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Difficile c delicato incarico egli è senza dubbio la compilazione 
di un opera che debbesi addire all' insegnamento dei giovani , 
perciocché oggigiorno che le scienze e le arti hanno grandemente 
progredito, e semprepiù si arricchiscono, sia per effetto di no- 
velli trovati , sia per perfezionamenti che di continuo avvengono, 
non sarebbe possibile di far tutto apprendere ai giovani in un 
ordinario corso dj studi ; d' altrondo molte cose sono superflue a 
conoscersi da principio, ed altre conviene meglio che vengano in 
seguito studiate. In conseguenza nella compilazione di cosiffatte 
opere, fa difficoltà consisto a sapere scegliere con discernimento, 
tutto ciò eho é indispensabile ad una primitiva istituzione , e 
tralasciare quelle conoscenze cho sono per cosi dire soverchie o 
premature; e la difficoltà si rende ancora maggiore, allorquando 
una scienza si collega ad un'altra con intimi rapporti , poiché allora 
conviene por mento eziandio a far bene distinguere la differenza che 
passa fra entrambe, dando sul proposito chiare o precise idee. 

Questi princìpi ho avuto per norma nel compilare il presenti 1 
trattato di Topografia, facendo tesoro delle migliori opere che 
sul riguardo esistono, e con ispccialità di quella del celebre co- 
lonnello Puùtanl, la quale mai sempre primeggia sulle altre. Gli 
elementi di questo trattato sonosi da me divisi in tre parti, ed 
ognuna di esse in quattro articoli. 

La prima parte comprende la Planimetria. Nel primo articolo 
si ragiona della formazione dello scale nei disegni topografici, c 
della maniera come servirsene; nel secondo articolo si espongono 
i vari istrumcnti che si adoperano , esclusi quelli che servono par- 
ticolarmente alla livellazione; nel terzo articolo si risolvono molli 
problemi inerenti alla Topografia , e che fa mestieri aver presente 
in campagna; nel quarto articolo si discorre della misura c della 
divisione dei terreni. 

La seconda parte abbraccia tutto ciò che si rapporta alla Li- 
vellazione. Cosi nel primo articolo si espone la teorica di questo 



spedale ramo della Topografia , e per la parte che ad essa si rife- 
risce; nel secondo articolo si mostrano quali sono gl’ istrumcnti che 
all’uopo si adoperano, indicando il loro uso; nel terzo articolo si 
fa vedere corno si eseguono le livellazioni trigonometriche, risòl- 
vendo ancora molti problemi in proposito; da ultimo nel quarto 
articolo si parla in generalo dello sezioni orizzontali o della ma- 
niera di ottenerle. 

La terza parte tratta della Rappretenlazione del terreno, ode; 
modo come deve procedersi nei grandi lavori di Topografia. Nel 
primo articolo s’ indica la maniera di configurare il terreno , e 
quella di disegnare le carte; topografiche ; nel secondo si parla 
della rete topografica e dei lavori d’ insieme ; nel terzo articolo 
si discorre con ispocialità dei lavori di dettaglio, adoperando or 
l’uno or l’altro degli esposti metodi e dei descritti istrumenti ; 
infine nel quarto articolo si fa vedere in che consistono le rico- 
gnizioni militari, indicandosi quali sono i mezzi espeditivi da te- 
nersi nell’ eseguire il disegno topografico die è partu integrante 
di Ritratte ricognizioni. 

Il presente trattato si è da me compilato per ordine supcriore, 
onde serv ire all’ insegnamento degli alunni del Reai Collegio Mi- 
litare ; senza di ciò non avrei tentalo un' impresa cosi ardua , 
o almeno al di lì delle mie forze , tanto più perché non poco 
travagliato da lunga e penosa malattia ; e però se questo mio 
lavoro si giudicherò essere di una qualche utilità, io suno abba- 
stanza compensato delie fatiche e del tempo che per esso spesi. 
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La scienza che insegna a ritrarre in proiezione oriz- 
zontale le svariate forme della superficie terrestre, e che 
fa conoscere 1 elevazione dei suoi punti riferiti ad un 
piano di [Kirugone addimandasi Geodesia. E però siccome 
questa abbraccia le grandi operazioni di simil fatta , in 
cui non può prescindersi di porre a calcolo la sfericità 
della Terra , così si è chiamata col particolare nome di 
Topografia quella parte della Geodesia , cho sebbene 
mostri pure come si rappresenta su di un piano oriz- 
zontale , una porzione di detta superficie , e la eleva- 
zione dei suoi punti , pur nondimeno questa esser debbe 
talmente limitata in estensione , da potersi riguardare 
come un piano , c sensibilmente confondersi con quello 
tangente allo sferoide terrestre nel punto medio di essa 
superficie. Quindi è che la Topografia in so com- 
prende due parti fra loro ben distinte , vale a dire la 
Planimetria che tratta della proiezione orizzontale dei 

1 
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diversi oggetti contenuti sul terreno , e la Livellazione 
die no addita le altezze su di un piano orizzontale 
di convenzione. 

Ora se da tutti gli oggetti rimarcabili contenuti sopra 
di una limitata estensione di terreno, s'immaginano ab- 
bassate le perpendicolari su di un piano orizzontale, le 
loro proiezioni o sia le loro tracce costituiranno il piano 
o disegno dimandato , ed è a questo insieme che si dà 
il nome di planimetria. E poiché impossibile cosa sa- 
rebbe di rappresentare sulla carta in proiezione oriz- 
zontale e nella grandezza elTetliva questi oggetti , si com- 
prende di leggieri che un disegno topografico è una 
figura simile a quella del terreno in un dato rapporto, 
o come suol dirsi ad una data scala , mentre ciascuna 
delle sue parti conserverà come in natura, le relazioni 
di distanze , di forma e di estensione. 

Se poi a contare da un piano orizzontale prescelto , 
si misurano per mezzo delle perpendicolari abbassate su 
di esso dagli oggetti surriferiti , le distanze che li se- 
parano da questo piano , si otterrà ciò che chiamasi 
livellazione del terreno. 

Quantunque le due proiezioni orizzontale e verticale 
danno la geometrica rappresentazione degli oggetti, pur 
nondimeno dovendo in topografia essere entrambe rife- 
rite su di uno stesso piano , e mostrare con chiarezza 
la configurazione del terreno , si rende manifesto che 
ispeeiali metodi debbono adoperarsi , affinchè le sue 
parli ritenendo la loro forma e giacitura , possano in 
pari tempo far conoscere con precisione c senza stento 
lo insieme di esse. Ciò comprende una terza parte d’ in- 
segnamento essenzialissima a sapersi , vale a diro la 
maniera di figurare i vari accidenti del terreno , la 
quale sarà in ultimo descritta. * 
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ARTICOLO I. 

COSTRUZIONE ED USO DELLE SCALE. 

S’intende in generale per scala di un piano o disegno 
topografico , una determinata lunghezza , la quale possa 
dare in riduzione le distanze prese sul terreno ; in conse- 
guenza può definirsi essere la scala , il rapporto che esi- 
ste fra le vere lunghezze e quelle corrispondenti sul 
disegno. Così se L indica una lunghezza presa sul terreno, 

ed l la corrispondente sul piano , il rapporto i- = ì- è 

la M 

l'espressione della scala , e farà conoscere una delle tre 
quantità , quando son note le altre due. Le superfìcie 
sono quindi fra loro nel rapporto di 1 : M*. 

Da ciò ne segue che converrebbe ottenere col calcolo 
le dimensioni reali alle loro omologhe , ma una tale cosa 
riuscirebbe oltremodo lunga e noiosa , e si evita per 
mezzo di una scala. 

La scala o rapporto suole esprimersi in cifre, e darlesi 
per maggiore semplificazione l’unità per numeratore. Così 
se la scala fosse di — , ciascuna lunghezza presa sul 
disegno sarebbe la millesima parte della vera , e la su- 
perficie del disegno 1,000,000 di volte più piccola del- 
l'effettiva. 
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Per costruire la scala di un piano topografico , per 
esempio quella di rrn > s > rifletta che se l'unità di misura 
è il palmo, 

1 palmo sul disegno =2000 palmi sul terremo 

0*,1 =200 

Or, 01 =20 

Or, 001 = 2 

E se la scala dovesse essere di , e l'unità di mi- 
sura la tesa, siccome questa è uguale a 864 linee , si avrà 
864 linee sul disegno = 4000 tese sul terreno 


864 
10 ' 

864 108 

"io ** "TF" 


= 400 
= 100 


E per un terzo esempio , se la scala da costruire fosse 
di vi è». , e l'unità di misura il metro, allora 

1 metro sul disegno =10000 metri sul terreno 

0”,1 = 1000 

0“,01 = 100 

0-.001 = 10 

Sicché incominciando dal primo esempio dato qui sopra, 

si tiri ( fi(j. 1.“) una retta AB e parallelamente ad essa 
altre dieci , tutte fra loro equidistanti , nulla importando 
quale sia l'equidistanza per le ragioni che diremo ap- 
presso. A partire da un punto C preso sulla retta AB 
presso l'estremità sinistra, si segnino col compasso l una 
dopo l'altra e verso di A, dieci distanze uguali ad 1 cen- 
tesimo di palmo; ciascuna distanza rappresenterà come 
si è veduto 20 palmi sul terreno, per cui suddividen- 
dole, si ha che ogni divisione segna palmi 10; e così 
da C in A si hanno palmi 100. Si prenda ora col com- 
passo l'intera distanza CA c si porti da C verso B, cinque 

o dicci volte; i punti D, E, F indicheranno 100, 

200, 300. . . . palmi, dai quali punti, ed anche da A 

e C, si elevino le perpendicolari AA', CC', DD' ; 

e siccome è vantaggioso che la scala possa dare di- 


Digitized by Google 


— 5 — 

stanze anche minori di <0 palmi, vi si perviene per 
mezzo di diagonali , dividendo eziandio in dieci parti 
uguali la A'C', e congiungendo i punti segnati 0, 10, 

20 con la prima , seconda , terza ec. divisione , 

come vedesi nella figura; si ha che la piccola distanza 
««' indicherà un palmo, la 66' due, la cc' tre ec. ; che 
è quanto chiaramente si scorge dalla similitudine dei 
triangoli oaa ' , obb 1 , occ' ec. paragonati al triangolo onn', 
dappoiché oa' : on‘=a'a : n'n, ma oa' è la decima parte 
di o n', quindi a'a è anche la decima parte delia distanza 
n'n, la quale essendo uguale a palmi 10, fa che a'a è 
uguale ad 1 palmo. Da ciò si comprende bene quanto 
più sopra dicemmo, vale a dire che nella costruzione 
delle scale nulla importa quale sia l’ equidistanza delle 
dieci linee parallele ad AB. 

Volendo costruire ancora la scala di tese ad j—, del 
terreno come abbiamo innanzi supposto , si è veduto che 
bisogna prendere la quinta parte della distanza di 108 
linee , la quale rappresenterà sulla scala 100 tese. In 
conseguenza se sulla retta AB (fig. 2°) si porti la di- 
stanza ottenuta AC che indica 100 lese, questa divisa 
m dieci parti darà per ciascuna divisione 10 tese , e 
compiendo la costruzione della scala nel modo che si 
è detto per l’ altra , la piccola distanza aal indicherà una 
tesa, la 66' due, la cd tre , ec. , e si potranno anche 
valutare le frazioni della tesa. 

E per costruire la scala di metri al rapporto di 
col terreno, si è veduto che 1 centimetro sulla scala rap- 
presenta 100 metri sul terreno ; laonde se si portano da A 

in B (fig. 3 a ) le distanze AC, CD, DE uguali ad 

1 centimetro, dividendo la AC in dieci parti, ciascuna 
di esse che è 1 millimetro rappresenterà in effettivo 10 

metri , e le piccole distanze a , 6 , c indicheranno 

1 metro , 2 metri , tre metri ec. , e si valuteranno pure 
le frazioni di metro. 

Di una maniera del tutto simile si costruisce ogni altra 
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scala , fermato che si è il rapporto in etti deve stare il 
disegno al terreno. 

Costruita che si è la scala è cosa ben facile di pren- 
dere su di essa col compasso qualsivoglia distanza. In 
effetti se la distanza è di 384 palmi , si ponga una punta 
del compasso in F (fig. 4?) che segna 300 palmi , si 
apra questo sino a che l’altra punta raggiunga verso la 
sinistra della scala la divisione segnata 80, e portando 
poscia il compasso alla quarta linea superiore orizzontale, 
si ponga in f la punta che era in F, mentre l’altra che 
trovavasi dapprima alla divisione segnata 80 , stando sulla 
stessa quarta linea orizzontale , raggiunga esattamente la 
traversale che ha in piedi il detto numero 80 ; questa 
totale apertura di compasso sarà come ben si scorge la 
richiesta distanza. £ se invece la distanza da prendere 
era di palmi 384, 5 o 384, 33, è chiaro che una punta 
del compasso dovrebbe portarsi sulla linea FF' alla metà 
o terza parte di ff, mentre l’altra raggiungerebbe sempre 
la linea trasversale indicata. 

Viceversa se vuoisi conoscere una distanza presa sul 
disegno, quanti palmi, tese o metri contiene, basta di 
portarla col compasso sulla scala rispettiva, per trovare 
quale è la misura corrispondente. 

E qui cade in acconcio di vedere quali sono i limiti 
degli errori da tollerarsi nelle misure prese sul terreno, 
a seconda delle scale che si adottano nei disegni. Sup- 
poniamo che -rrhr palmo sia l’errore grafico tolle- 
rabile nel disegno , vale a dire da non potersi valutare 
sulla scala , e che s sia l’errore massimo che può com- 
mettersi nel misurare sul terreno una lunghezza. Dovendo 


sussistere il rapporto indicato di sopra fra la mi- 

sura effettiva e la corrispondente del disegno, si ha 


f-t-rvj.-» * 

L-+-2 M 


o sia M (1+rrfrj )=L + Jt 


i 
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eseguendo l’indicata moltiplicazione e sostituendo per L 
il suo valore MI, si ottiene 

M/+rrrr;=ML + s 

e quindi s == — . 

o sia l'errore inevitabile nella misura delle lunghezze sul 
terreno non deve oltrepassare i — di M. In conse- 
guenza alle scale di , rrrrr . rvì— ec. . 1 er- 

rore massimo che può permettersi misurando sul terreno, 
sarebbe rispettivamente di 1, 2, 4, ed 8 palmi. 

Le scale possono dunque essere infinite , perchè infiniti 
sono i rapporti in cui può stare una carta topografica 
rispetto al terreno; ma l'esperienza, l'arte del disegno, 
ed aggiungerei anche il buon gusto in cosiffatti lavori , 
ban dato quasi delle norme da seguire per la scelta delle 
scale in topografia, avuto riguardo agli usi a cui un di- 
segno si destina , norme che sono presso a poco gene- 
ralmente ricevute. Così nel nostro Reale Officio Topo- 
grafico si è adottata la scala di —,ì~ pei lavori che 
debbonsi considerare nei loro particolari , la scala di 
per la grande carta del Regno , che si riduce 
all’ per essere incisa ; e si fa anche uso della 

scala di , , „ e di per taluni speciali lavori. In 

Francia si adopera pure la scala di , pei lavori di 
topografia di mediocre estensione; quella di . , quando 
fa duopo rilevare grandi superficie , e si è adottata per la 
nuova carta di quel paese la scala di X 7tii m che ** ri- 
duce a quella di ^vvìì come presso di noi per incidersi. 
E però omettiamo di far menzione delle scale adoperate per 
le carte corografiche ed idrografiche , perchè escono dai 
limiti di questo trattato, e diciam solo che la scala di 
rrr, o può bene ritenersi per lavori particolari, come 
a dire di piazze forti, di fortificazioni di campagna, di 
città, di canali ec. ; che se dovessero alcuni di essi riu- 
nirsi per formare un tutlinsieme , la scala di r ^ r , sarebbe 
da prescegliersi. 

Si è detto che i disegni topografici eseguiti in campa- 
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gita vengono ridotti ad una scala più piccola , ma può 
ilarsi anche il caso che debbano semplicemente copiarsi 
o ridursi ad una scala più grande per un motivo qua- 
lunque , sebbene in questo caso una tale riduzione risul- 
terebbe poco esatta. Ora è evidente, che se il rapporto 

jj- indica la scala di un disegno che fa mestieri portare 

alla scala i chiamando d , d' duo dimensioni che rap- 

presentano la stessa lunghezza D del terreno , si avrà 

M 

D = Md e D = M'ii' , e quindi d' = d ~ ; equazione 

M 

che esprime i tre casi di cui si parla, perocché se M' 6 
uguale, maggiore o minore di M, il nuovo disegno sarà 
copiato, ridotto o ingrandito. 

Se il disegno deve puramente copiarsi , ci sembra che 
questo caso non richieda dilucidazioni , non così quando 
deve portarsi ad una scala maggiore o minore. Nonper- 
tanto l'operazione si rende da per se facile mediante un 
angolo di riduzione. Rappresenti AB (fig. 4. a ) una delle 
più grandi linee del disegno ; si conduca BC in modo 
da formare un angolo qualunque con AB ma poco lon- 

BC M 

tano dal retto, e che soddisfi alla relazione — = —, , 

Al» M 

congiunti i punti A e C, non resta che condurre delle 
parallele a BC per ottenere le nuove distanze ; di modo 
che se si cercasse della distanza AD la sua omologa , 
questa è la DE parallela a BC. 

Può anche farsi uso del compasso detto di riduzione, 
ma tanto questo istrumento , che l’ angolo di riduzione 
di cui si è fatto cenno , possono utilmente servire , al- 
lorché trattasi di un piccolissimo lavoro o di dover pren- 
dere poche distanze, mentre se si deve copiare, o ri- 
durre ad una scala diversa un disegno di qualche esten- 
sione , il migliar sistema è quello di coprirlo con una 
rete di quadrali o rettangoli , proporzionati per gran- 
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(lazza alla complicazione del disegno , e formarne poi 
altrettanti sul nuovo foglio , in modo però che serbino 
ai primi il dovuto rapporto ; e qualora in taluno dei qua- 
drati o dei rettangoli si comprendessero minuti accidenti 
del terreno, se ne debbono in questo caso suddividere 
i lati in due o piò parti , congiungendo fra loro i punti 
rispettivamente opposti , o se si crede sufficiente possonsi 
tirar solo le diagonali , e lo stesso si praticherebbe nel 
corrispondente quadrato o rettangolo del nuovo foglio. 
Questo sistema ha il grande vantaggio , che mentre riu- 
nisce esattezza e celerità di esecuzione , fa s\ che gli 
errori commessi in qualche parte non si propagano nò 
influiscono sul restante del disegno. 

Ma se si vuole che le superfìcie dei due disegni sieno 
in un dato rapporto e non già i lati omologhi ; indicando 
per S ed S' le superfìcie , per L ed L' i lati omologhi , 
e per p : q il richiesto rapporto, si ha S : S'=L’ : V’=p : q, 

da dove si ricava L'=L y / e però può anche grafi- 
camente ottenersi il lato del nuovo disegno nella seguente 
maniera. 

La retta AB (fiy. S. a ) si divida in modo dio AC stia 
a BC nel rapporto di p a q , e sopra AB si descriva il 
semicerchio ADB. In seguito s'innalzi dal punto C la per- 
pendicolare CD sino ad incontrare il semicerchio , e si 
congiungano i punti A e D , B e D ; i due triangoli simili 
ADC e BDC avendo la stessa altezza, stanno fra loro come 
le basi, e le superfide sono proporzionali ai quadrati dei 
lati omologhi , quindi AD’ : BD‘=AC : BC. Da ciò ne 
segue che facendo il rapporto dei lati fra i due disegni, 
come sta la retta AD a BD , si sarà risoluto il problema . 

Da questa costruzione può facilmente dedursi la scala 
del nuovo disegno, avvegnaché se la primitiva è di —l~ 
ed il palmo è l'unità di misura, si ha che I decimo di 
palmo sulla scala indica palmi 1000 sul terreno. Si segni 
questo decimo di palmo da D in E, e si tiri la paral- 
Tralt. di top. 2 
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lela EF ad AB, la DF indicherà anche 1000 palmi sul 
nuovo disegno ; per cui se misurando questa distanza si 
trova che corrisponde per esempio a 4 centesimi di palmo, 
se ne deduco che la scala del nuovo disegno è quella 

<i' — • 

Infine se non richiedasi grandissima precisione nel 
disegno da ridurre, può utilmente adoperarsi ristruinenlo 
chiamato Pantografo. 

ARTICOLO II. 

ISTHUMENTI E LOBO USO. 

Nel parlare degl’istrumenli che si usano in topografia, 
a tavolino o in campagna , ometteremo di far menzione 
dei compassi , dei tiralinee , delle squadre ec. , perchè 
sono troppo conosciuti , ed anche quando non se ne 
avesse idea , basta di vedere una sol volta come sono 
costruiti e di quale maniera si adoperano, per poterne 
fare uso all’uopo. 

Compasso di riduzione — Si compone di due 
gambe AB e CD, (fig. 6.‘) le quali s’incrociano nel punto O 
che forma cerniera, ed A, C, B e D ne sono le punte. La 
costruzione di questo compasso è tale, che le punte A 
e C si trovano sempre su di una linea parallela a quella 
che unisce le punto B e D, di maniera che i triangoli 
AOC e BOD sono simili fra loro, e danno AC:BD=AO:OB. 
In conseguenza fermato che si è il rapporto in cui star 
denno i lati dei due disegni , se BD indica una distanza 
presa sopra uno di essi , AC sarà la sua omologa nel- 
l'altro, semprecliò sul compasso esiste fra AO cd OB lo 
stesso rapporto. 

Il compasso è formato a tale oggetto come lo rappre- 
senta la fig. 7.*, ( (olendo il perno O scorrere lungo le 
gambe AB e CD , solamente allorché queste trovansi l’una 
all'altra soprapposte ; e si dà al pomo O la dovuta po- 
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Azione , servendosi della graduazione che sla sopra una 
delle gambe del compasso. 

Pantografo — Questo {strumento si compone di 
quattro righe AB, BC, CD e DA (fig. 8* e 9.") di legname 
o di ottone, eguali fra loro, o almeno eguali due a duo, 
c sono unite in modo che possono muoversi attorno i 
punti A, B, C, D formando un parallelogrammo, il quale 
varierà perciò nei soli angoli. Una punta di acciaio si 
trova in E invariàbile per posiziono, c la riga CD che ò 
aperta nella sua lunghezza come lo mostra la figura 9.*, 
vien traversala da un piccolo asso verticale F che pos- 
siede all'estremità inferiore una massa di piombo per ri- 
tenere tutto l'istrumento sul tavolino nell’adoperarsi, per- 
mettendogli però di muoversi attorno di esso. Lungo la 
riga AD può scorrere un portalapis G, il quale nel bi- 
sogno si alza od abbassa mediante un lìlo che passando 
pel punto A', viene ritenuto alla sua estremità da colui 
che disegna , ed affinché le linee segnate dal lapis sieno 
più o meno forti , evvi in G un cilindretto vuoto H nel 
quale si pongono dei piccolissimi pesi. Da ultimo , tre 
rotine in A, B e D al di sotto delle righe AB ed AD, 
danno al pantografo un movimento più dolce. 

Vediamo ora come il lapis situato sulla riga AD in G 
c che trovasi in pari tempo sulla linea dei punti E ed F, 
descrive una figura simile a quella che si fa percorrere 
dalla punta di acciaio che è in E, c come il rapporto 
dei lati omologhi delle due figure, è lo stesso di quello 
che passa fra le distanze GF ed EF. In effetti AE e DF 
sono costantemente parallele e di lunghezza invariabili, 
le AG c DG lo sono pure , in conseguenza i du« trian- 
goli AGE c DGF essendo simili danno 

A E : D F = AG : DG ==EG ; FG 
A 'E' : D'F=A'G' : D'G' = E'G' : FG' 
ma AE=A'E', FG=FG', quindi EG : E'G'=FG : FG'. 
« sia EF + FG : E'F + FG'=FG : FG', e finalmente 
EF: ET = FG : FG'. 
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Ora congiungendo i punti E od £', G c G\ si lui che i 
triangoli EFE' e GFG' sono simili , poiché hanno l’angolo 
in F ugnale , compreso fra lati omologhi proporzionali ; 
jier cui le linee EE' e GG' percorse dalla punta di acciaio 
e dal lapis, sono parallele e nello stesso rapporto EF ad FG . 

Da quanto si è esposto ne segue , che se le scale dei due 
disegni debbono stare fra loro nel rapporto di mad n , questo 
stesso rapporto aver denno la EF ed FG ; laonde è neces- 
sario di trovare quale esser delibo la posizione del punto F 
sulla riga CD , e quella del punto G sulla riga AG. Vi si 
perviene osservando che i triangoli simili AEG e DFG danno 
AD : DG=EF : FG 
ed AE : DF=EF + FG : FG 

chiamando ora a e £ le lunghezze costanti AD ed AE, 
ao ed y le lunghezze variabili DG e DF, e sostituendo 
w «1 n alle linee FG ed EF, si ha 

a : oc— n : m e b : y—m -J- n : m 

e quindi x = a — cd y=b — 

E dando ad m ed n vari valori , si ottengono quelli di jo 
ed y, che servono per graduare le righe AD e DC, a fine di 
conoscere dove convion situare il lapis G e dove l’asse F. 

’ Se i valori di ® ed y sono bene calcolati , i tre punti 
E, F, G si troveranno sempre su di una stessa linea. 

Fa duopo intanto avvertire, ebe i suindicati valori di 
ìb ed y riguardano il caso che i due disegni alieno fra 
loro in un dato rapporto rispetto ai lati omologhi ; ma 
se in voce si abbia quello in cui star denno le superficie, 
le espressioni di t, cd y vengono ad essere modificate. 
Così se le due superficie S ed S' debbono essere nel 
rapporto di p a <7, chiamando L, L' i corrispondenti lati 
omologhi, si ha S : S'=L* : L'*=p : q, ma L : L'=rn : n, 

quindi m : n=V p : 

m _y v m 

" | /q ’ * + * 1 /p + Vq 
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valori che sostituiti nelle due espressioni di x ed y ot- 
tenute qui sopra, si cambiano nelle altre 

l/p~ .. , V' t 

cessa — — ed y=b — - 

I /? 

e dando a p e q diversi valori , si avranno quelli che 
corrisponderanno ad a ed y, per graduare conveniente- 
mente le due righe AD e DC. 

Comechè malamente si avvisa colui che in generale 
voglia ridurre un disegno ad una scala più grande, pur 
nondimeno se questo caso si desse, e voglia farsi uso del 
pantografo, basta d’invertire fra loro il lapis G e la punta 
di acciaio E, la quale dovrebbe situarsi sulla riga AD 
nella conveniente posizione , come pure l’ asse F sulla 
riga DC , affinchè i due disegni sieno nel dimandato 
rapporto. Può semplicemente copiarsi un disegno , alter- 
nando di posto il lapis G o l’asse F. 

Qualora il pantografo è sprovvisto di graduazione, può 
a tentoni rinvenirsi la posizione da dare all’asse F ed al 
lapis G; dappoiché stando i tre punti E, F, G esatta- 
mente su di una retta , si farebbe percorrere alla punta 
di acciaio una linea del disegno da ridurre , la quale 
se non serba all’altra ottenuta sul nuovo foglio il voluto 
rapporto, questo si rinverrebbe a poco per volta, cam- 
biando di posizione l' asse F ed il lapis G ; e però si 
abbia in mente che in ogni nuova posizione, i tre punti 
E, F, G debbono sempre essere su di una stessa linea. 

Dopo tutto ciò che si è esposto , si comprende agevol- 
mente come si adopera il pantografo -, perocché situato 
il lapis G e l’asse F nella posizione che loro compete, 
colui che si serve di questo istrumento , deve far per- 
correre alla punta di acciaio E tutte le linee che com- 
pongono il disegno da copiare o ridurre ; allora il lapis 
darà le consimili nel nuovo foglio , avvertendo che nel 
lassare da una linea all’altra , debbesi soli evare il lapis 
per mezzo del filo HA'E , altrimenti si segnerebbero 
delle linee non solo inutili ma nocive. 
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Micrografia — Simile al pantografo è il micrografo, 
c serve all'uso medesimo. L’uno daU’altro differisce sol 
perchè , il rapporto fra le due scale dei disegni non è 
dovuto alla posizione che prendono sulle righe DC ed 
AD i punti F e G, ma sìbbene a quella dei punti B e D, 
restando F invariabile di posizione sopra DC , e sup- 
porremo che sia in C. 

Nel pantografo sonosi calcolati i valori delle variabili 
DG c DF ( fig. 8. m ) in funzione delle costanti AD ed AE; 
nel micrografo essendo in vece AG ed AE (fig. 10. a ) le 
costanti a e 6, si ha 

AD : AG=EC : EC + CG 
DC : AE = CG : CG-f-CE 

e sostituendo x ed y per AD e DC, ed m ed n per CG 
ed EC come si è veduto parlando del pantografo, si ottiene 
x : a = n : »»-}-« 
y : b=m : m-f- n 

e quindi x=a — - — ed g—b — ^~- 

m-t-n 3 

i valori che si otterrebbero per x cd y con l’ espressioni 
avute qui sopra, làcendo variare convenevolmente metln, 
darebbero la graduazione dell’ istrumento relativa ai lati 
omologhi dei disegni ; ma se questi debbono stare in vece 
in un dato Vapporto rispetto alle loro superfìcie, o sia di 
p a q come dicemmo anche pel pantografo , si trova si- 
milmente che indicando le superlicie con S ed S 1 , e con 
L ed L' i lati omologhi dei due disegni 

n _ \Z <1 ^ m __ l/p~ 

"*+» V/J+Vq' W + " l /J+i/q 

valori che sostituiti nello due espressioni di x cd y le 
cambiano in 

V q i , 

x=a — — — - — ^ ed y =b — — 

V'p + V'q 1 / 7 

Avendo mostrata la teorica su di cui poggia la co- 
struzione del micrografo, la figura H.* fa chiaramente 
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vedere corno è formato. Quattro righe AE, AG, BC e DC 
di legname o di ottone , sono unite fra loro in modo 
che hanno libero gioco intorno ai punti A, B, C, D, ed 
i piccoli perni che sono in B e D possono prendere a 
piacimento lo posizioni che loro conviene, a quale og- 
getto le righe posseggono nei punti di graduazione dei 
fiorellini. In C evvi una punta di acciaio che serve per 
fermare ristrumento sul tavolino, movendosi il sistema 
delle quattro righe dintorno questo punto , e perchè il 
movimento fosse più dolce, al di sotto di ciascuno dei 
punti A, B, D vi è una ratina; lo estremità E c G delle 
righe AE ed AG, servono per eseguire il disegno. 

La descrizione che si è fatta del micrografo non che 
l' altra del pantografo ci dispensa di dire come si ado- 
pera , essendo più che sufficiente quanto fin qui si è 
esposto , e solo diciamo per semplice conoscenza , che 
questo istrumento ha ricevuto anche il nome di Proso- 
pografo. 

Passiamo ora a vedere quali sono gl’istrumenti di cui 
si fa uso in campagna per rilevare il terreno , e quali 
sono le correzioni che richiedono per essere vantaggio- 
samente adoperati ; avvegnaché è fuor di dubbio che 
la precisa conoscenza di essi , e l' abitudine di sapersene 
bene avvalere, producono ottimi risultamenti, e dan me- 
rito all’ingegnere topografo. 

Catena — Si compone di piccole verghe di filo di 
ferro aa', bb', (fig. 4i.°) ciascuna della lunghezza di 
circa un palmo , unite fra loro per mezzo di anelli di ot- 
tone o anche di ferro o, o‘. La sua totale lunghezza è 
per lo più di palmi 50 , e di dieci in dieci palmi gli 
anelli di unione sono alquanto più grandi degli altri , 
per avere maggiore facilitazione nel leggere le distanze 
prese sul terreno, e quello che sta nel mezzo suole an- 
che essere di metallo diverso , vale a dire di rame, per 
distinguere là per là dove corrispondono i palmi 25. In 
una delle estremità della catena vi è un anello di ottone O 


— le- 
talmente grande, che permette di passarvisi per dentro 
un lungo bastone AB, terminato inferiormente da una 
punta di ferro, per conficcarlo a terra nel misurare, c 
da una piccola traversa CD anche di ferro che forma 
croce con la punta A, la quale serve per sostenere la 
catena come l' indica la figura , e per viemmeglio tra- 
sportarsi da chi tiene il bastone AB e dirige nell’alli- 
neamento colui che segna con l’altra estremità la misura 
già presa; a quale oggetto in quest' altra estremità della 
catena evvi un martellino di ferro E, die dal lato lungo 
s’ impugna , e col lato corto si segna la misura eseguita 
se il terreno è quasi orizzontale , altrimenti s’ indica a 
terra il punto per mezzo di un filo a piombo. 

Prima di cominciare i lavori è necessario di verifi- 
care la catena , perocché lo sforzo che continuamente si 
esercita su di essa nei tenderla per misurare, suole al- 
lungarne gli anelli dopo qualche tempo; in conseguenza 
se non può aversene un'altra esatta, si tenga conto della 
differenza trovata. Fa duopo ancora badare nel prendere 
le misure, che in nessuna parte le verghe della catena 
si trovino soprapposte le une alle altre , come per lo 
più accado , e che dessa sia perfettamente tesa e te- 
nuta a livello nei terreni in pendio , poiché sono le 
proiezioni orizzontali che si cercano nelle distanze. In 
certi casi speciali si tiene conto della inclinazione del 
terreno. 

Sia AE (fig. 43.“) una distanza da misurare in un ter- 
reno quasi orizzontale. Situatosi in A colui die è inca- 
ricato dell’allineamento o della misura , ponga in questo 
sito il bastone tenendolo verticalmente con la mano si- 
nistra , e diriga nell’ allineamento AE la persona che di- 
stende la catena per l’altra estremità, verificando dap- 
prima se qualche verga sia raddoppiata , o qualche anello 
annodato ; poscia si segni a terra la misura eseguita , 
e ad alta voce si dica una , clic vuol dire una catena 
è già misurata. In seguito i due misuratori camminino 
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nel tempo stesso verso di E , fermandosi in A' quello 
che era in A , ed in B' l’ altro che Irovavasi in B , e 
ripetendo quanto si è indicato poc’anzi, segnisi a terra 
la seconda catena misurata, e dicasi ad alta voce due; 
così si continuerà a fare sino a che si perverrà in E 
estremo della distanza AE, indicando di mano in mano 
col numero tre, quattro ec., la terza , quarta ec. , ca- 
tena misurata. Questo sistema di dire a voce alta il nu- 
mero delle catene che successivamente bì misurano evita 
degti equivoci , mentre non solo i due misuratori , ma 
eziandio colui che dirige le operazioni , si rammenteranno 
con maggiore facilità a che punto è pervenuta la misura, 
ed alla fine quante catene dessa comprende. 

Se poi il terreno è in pendio si procede sempre nel 
modo indicato, e solo è mestieri aver presente, di tenere 
in posizione orizzontale per quanto pià si può la catena, 
e di fare corrispondere volta per volta l’estremità che tro- 
vasi in B, poi in B' (fig. U.“) ai punti A', A".... del 

terreno per mezzo di un filo a piombo , od anche più 

semplicemente con far cadere dalle estremità B, B' 

una pictruzza. 

È ben vero che le distanze misurate con la catena 
non sono esattissime , ma siccome questa si adopera nei 
lavori topografici, i risanamenti che dà sono più che so- 
disfacenti , avuto riguardo alla grandezza della scala alla 
quale si lavora; dappoiché l’esperienza ha mostrato che 
persone esercitate a misurare con la catena , non com- 
mettono ripetendo una misura di 500*, un errore al di là 
di 4 o 5 decimi di palmo ; ora se il rapporto della scala al 
terreno è di 7 ™ , un millesimo di palmo su di essa rap- 
presenterà 5 palmi in effettivo, e quindi l’ errore che può 
commettersi non è valutabile ; e tanto meno potrà valu- 
tarsi se la scala alla quale si lavora è più piccola , come 
quella di di 77—7 ec., poiché lo stesso millesimo 

di palmo rappresenta allora 40 e 20 palmi sul terreno; 
d' altronde la celerità di operare con la catena è anche 
Tratt. di top. 3 
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da porsi a calcolo in cosiffatti lavori , dove il tempo is 
prezioso, nò conviene sprecarlo in una esattezza più che 
inutile. 

Plancetta — Il più usitato ed il più utile degli 
istrumenti nel levare i piani è la plancetta , possedendo 
la grande proprietà di dare la proiezione orizzontale dei 
vari oggetti contenuti sul terreno , al momento stesso che 
sulla carta si ritraggono. Si compone di tre parti prin- 
cipali , vale a due ; di una tavoletta quadrata di legname 
che suole avere di lato palmi due , sulla quale s'incolla 
la carta e si disegna ; di un piede a tre gambe anche di 
legname che sostiene la tavoletta , il quale comprende il 
meccanismo atto a renderla orizzontale , e ad imprimerle 
i necessari movimenti per adoperarla; infine di una diottra 
a traguardi o a cannocchiale , che serve per segnare 
sulla tavoletta le proiezioni delle visuali che bì dirigono 
agli oggetti : sì l una che l’altra diottra verrà in seguito 
descritta. 

La tavoletta si ferma al suo piede e si riduce impo- 
sizione orizzontale mercè vari meccanismi, ma noi de- 
scriveremo a preferenza la plancetta di cui si fa uso nel 
nostro Reale Officio Topografico, mentre compreso che 
si è in che consiste questo istrumcnto, c la maniera come 
si adopera , è ovvia cosa di conoscere qualsiasi altra 
costruzione , poiché sarà a portata di ognuno capire come 
potrà adoperarsi un'altra plancetta , quantunque diversa 
da quella che siamo per descrivere. 

Una tavoletta quadrata ab (fig. i5. a ) di legname c 
di un palmo circa di lato , è unita stabilmente ad 
un cerchio cd, e questo mediante l’asse di ottone gh, 
si congiunge ad un pezzo di legname di forma tri- 
angolare ef..., i cui lati sono concavi ; e però la tavo- 
letta ab ed il cerchio cd possono girare orizzontalmente 
intorno l’asse gh, movimento che del lutto si arresta 
allorquando si chiude la chiocciola A, la quale è all'estre- 
mità inferiore del detto asse e fa uffizio di vite di pres~ 
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sione alla tavoletta, Tre viti o, o', o" passano a traverso 
il pezzo di legname ef ... , che contiene le corrispon- 
denti madreviti , e giungendo sin sotto il cerchio cd , 
servono per rendere orizzontale la tavoletta quadrata tt' 
su di cui si disegna , la quale si poggia sull' altra ab 
e quindi sul piede , passando quest’ ultima fra le due 
righe scanalato mm! ed un' cho stanno al di sotto del- 
l’ altra , come l’ indica la figura ; la vite * ferma en- 
trambe. Una vite k che appellasi di richiamo può dare 
tuttavia alla tavoletta tt' lievi movimenti attorno di 
gh , quantunque chiusa quella di pressione h. Alla metà 
del lato t" t'" ewi un incastro di ottone l , nel quale 
può adattarsi una bussola, qualora la plancetta deve 
orientarsi con questo istrumento. La tavoletta ab, il 
cerchio cd, l’asse gh, le viti o, o', o", h e k, il pezzo 
di legname triangolare ef . . . , o le tre gambe p, p', p" 
che si fermano in e, f,. .. per mezzo delle viti, q,q'... 
Le quali rendono il gioco di esse più o meno facile, se- 
condochè sono meno o più strette, formano un tuttin- 
aieme costituente il piede della plancetta. Questa costru- 
zione dell’ istrumento è l’ ultima che si è adottata , e 
l’esperienza ha latto conoscere che bene corrisponde allo 
intento, per la grande sua stabilità. 

Per adoperare la plancetta è di necessità rendere per- 
fettamente orizzontale la tavoletta tt', ciocché si ottiene per 
mezzo di un piccolo istrumento chiamato livella a bolla 
d'aria che siamo per descrivere. 

liivella a traila d’aria — Un tubo di vetro CD 
( fig . 46.°) di forma cilindrica e nella parte superiore 
leggermente arcuato , è ripieno di acqua , salvo per 
piccolissima porzione che si lascia vuota , a fine di dar 
luogo ad una bolla di aria O, la quale per la gravità 
specifica del liquido , si porta nel mezzo del tulx> CD , 
quando questo trovasi in posizione perfettamente oriz- 
zontale. 11 tubo di vetro è chiuso in un altro di ottone 
per garantirlo , ma aperto da m in « |>cr potersi os- 
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servare il cammino clic la bolla percorre , e riposa 
con le sue estremità neo', sulle due piccole braccia 
Ati e Be' di ottone, unite stabilmente alla riga AB. Questo 
istrumento per rendere con esattezza orizzontale un piano, 
le sue braccia di sostegno Ai> e Be' debbono essere uguali, 
o sia la linea supcriore CD esser deve parallela alla riga 
AB che si appoggia sul piano. Una tale correzione si 
effettua situando la livella sulla tavoletta U' (fig. 45") e 
segnando su quest' ultima lungo la riga AB una linea in 
lapis, ad oggetto di porla sempre nello stesso luogo e nella 
stessa direzione. Ciò fatto si porti la bolla in centro per 
mezzo delle viti o, o', o", che innalzano o abbassano il 
piano della tavoletta , e si giri poscia estremo per estremo 
la livella, rimettendola nella direzione a' guata, la quale 
è corretta se la bolla si riduce esattamente in centro, 
in caso diverso lo errore essendo dovuto ad essa ed al 
piano dove sta , si corregge metà con la vite v 1 , e metà 
con le indicato viti della plancetta ; correzione che fa 
duopo continuare , sino a che la bolla permane sempre 
in mezzo nell' alternare di posizione la livella fra le sue 
estremità. 

Diottra a traguardi e a cannaceli tale — 

La diottra è l’ istrumento che serve a traguardare i vari 
punti del terreno, che esser donno rapportati sul foglio 
di disegno. Due specie di diottre vi sono , l’una che i 
francesi chiamano alidade à pinnulet, e die io volgo nel 
nostro idioma per diottra a traguardi, l’altra che dicono 
alidade à lunette che è la diottra a cannocchiale. La prima 
di esse è quale vedesi indicata dalla figura 17.“, cioè com- 
posta da una riga AB che si poggia sulla tavoletta , e da 
due altre di minore lunghezza AC e BD che chiamo tra- 
guardi, le quali unite alla riga AB con cerniera in A a e 
B6, si rialzano e stanno in posizione verticale allorché si 
fa uso di questo istrumento, e si rabbassano sulla riga AB 
Unito che si è di operare; ciascuna di esse ha una fen- 
ditura esilissima f, f' dove si pone l’occhio nel traguardare 
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gli oggetti , i quali si fanno con precisione collimare a due 
fili in croce, che sono in una apertura rettangolare di 
rincontro alle fenditure f, f come l’indica la figura. 

£ mestieri accertarsi nella diottra a traguardi , che 
le fenditure f,f e i fili verticali opposti , si trovino 
in uno stesso piano verticale col lato EF della riga , che 
serve a segnare sulla tavoletta le proiezioni delle visuali 
dirette agli oggetti. Una tale condizione si verifica se 
ha luogo , situando questo islrurnento sulla tavoletta resa 
di già orizzontale , e traguardando in distanza un oggetto 
qualunque ; si segni allora col lapis lungo il lato EF 
della riga una linea , indi s’ invei ta di posizione la diot- 
tra , estremità per estremità , e rimesso il lato EF sulla 
linea che si è segnata , 1’ oggetto da principio veduto 
deve trovarsi esattamente sul filo verticale; quando ciò 
non avviene l’errore si corregge trasportando questo filo 
a poco per volta verso la dritta o la sinistra, e ('ope- 
razione deve ripetersi sino a che alternando di posizione 
i traguardi, lo errore rinvenuto più non esiste. Questa 
diottra però non è gran tatto in uso, essendo molto più 
utile e più perfetta quella a cannocchiale. 

La diottra a cannocchiale si compone di una riga AB 
(fig. 48"), di una colonna CC 1 , e di un cannocchiale DE 
che ha due lenti, l una in D dove si pone l’occhio che 
chiamasi ondare, l'altra in E che dicesi obbiettiva. Nel 
fuoco comune di queste lenti vi sono due fili in croce. 11 
cannocchiale unito all'estremità superiore C' della colonna 
CC', ha la facoltà di girare nel senso verticale , e talvolta 
per costruzione può descrivere attorno CC' gradi 180, co- 
sicché senza cambiare di posizione, l'oculare si porta dal 
lato deU’obbiettiva, e viceversa questa dal latodeU’oculare; 
il suo asse ottico dev’essere nel piano stesso del lato A 
della riga AB, piano che vien nomato di collimazione, 
come la linea che passa per A e B dal lato A dicesi 
linea di fede. Le correzioni che richiede questo istru- 
mento per adoperarsi con utilità sono le seguenti. 


a 
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4.° Debbesi adattare alla propria vista il cannoc- 
chiale , per distinguere con molla chiarezza gli oggetti 
che si osservano. Ciò si ottiene traguardando in lonta- 
nanza un oggetto qualunque , portando in fuori o rien- 
trando il tubo oculare DF. 

2. ° Fa duopo del pari rendere distinti alla vista i 
fili in croce , altrimenti non possono ad essi bene col- 
limarsi gli oggetti. Questa correzione si effettua portando 
verso l’ obbiettiva o verso l’oculare i fili, morrò la pic- 
cola vite che sta presso il punto F , la quale può scor- 
rere avanti o indietro lungo una fenditura che trovasi 
nel tubo del cannocchiale. 

3. ° La terza correzione consiste nell’ accertarsi che 
il filo verticale sia esattamente perpendicolare. Si vede 
se ciò ha luogo , situando la diottra sulla plancetta resa 
orizzontale , e portando esattamente sul filo verticale un 
oggetto osservato in lontananza ; se questo permane sul 
filo nell' innalzare o abbassare il cannocchiale , non vi è 
correzione da fare , altrimenti lo errore si correggerà gi- 
rando convenevolmente il tubo oculare DF. 

4. ° Infine, conviene vedere se l asse ottico del can- 
nocchiale ed il lato A (fig. 48.°) della riga AB, sono in 
un medesimo piano verticale. Si verifica una tale con- 
dizione, ponendo la diottra sulla plancetta già resa orizzon- 
tale, e traguardando in distanza un oggetto, come a dire 
la cima di un campanile , lo spigolo di un fabbricato ec. , 
che fa duopo collimare esattamente col filo verticale; 
e segnata col lapis una linea sulla tavoletta lungo il 
lato A della riga AB, si giri il cannocchiale per 180° 
togliendo la vite che lo ritiene alla colonna CC\ qua- 
lora la costruzione della diottra non permetta un tale 
giro al cannocchiale senza rimuovere la vile; e situato 
di nuovo il lato A della riga sulla linea che si è se- 
gnata, l'oggetto veduto deve corrispondere esattamente 
sul filo verticale; se ciò non si avvera, si corregge Io 
errore portando verso la dritta o la sinistra i fili , per 
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mezzo delle vili che sono presso l’oculare, con aprire 
l’una e chiuder laltra. Una tale correzione non è essen- 
zialissima a farsi, perocché anche quando l'asse ottico 
formi un angolo con la linea AB, questo essendo lo stesso 
per tutte le proiezioni delle visuali che vengono segnato 
sulla tavoletta , ne consegue che siffatto errore non nuo- 
cerebbe punto all’ esattezza delle dilHnitivc operazioni 
(fig. 49.“). 

Col descrivere minutamente tutte le parti che com- 
pongono la plancetta , abbiamo avuto in mento di far 
sì che colui il quale deve servirsene , possa adoprarla 
senza la menoma difficoltà ; e però ci resta solo a dire 
in che consiste ciò clic i francesi chiamano Me t tre en 
station, e che noi anche bene potremmo dire Mettere in 
ùlasione. 

Supposte la diottra e la livella perfettamente corrette, 
a seconda di quanto più sopra si è detto, la plancetta per 
mettersi in istazione richiede — 1 ,° Che il punto sulla 
tavoletta da dove debbesi cominciare o proseguire un 
lavoro , sia nella stessa verticale del corrispondente punto 
del terreno — 2.° Che il piano della stessa si riduca in 
posizione orizzontale — 3.° Che sia esattamente orientala. 

Si ottiene la prima condizione con situare la plancetta 
sul luogo di stazione , in modo che sia ad occhio quasi 
orizzontale la tavoletta , e che approssimativamente il 
punto p (fig. 20.“) corrisponda all’ altro P del terreno. 
In p si ponga un sottile ago , che abbia verso la cruna 
un poco di ceralacca , per meglio maneggiarlo , dovendo 
esso servir di guida alla riga della diottra che vi si ap- 
poggia, come si vedrà in seguito. Fatto ciò l’operatore 
situatosi parallelamente al lato AB , adoperi un filo a 
piombo per condurre con esattezza nella stessa verti- 
cale i punti p e P , muovendo con avvedutezza or 
l' una or l' altra gamba del piede della plancetta ; indi 
portatosi dal lato AD o BC, ripeta quanto ha praticato 
stando di rincontro ad AB; di tal che alternando sempre 
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Tra queste due posizioni , giungerà ad ottenere che P e p 
sicno nella stessa verticale -, e però si avverta , che so 
dessi non si fecero da principio corrispondere ad occhio 
con approssimazione , avverrà che le gambe del piede 
della plancetta debbono non poco muoversi , ed allora 
il piano ABC!) della tavoletta si apparta sensibilmente 
dall’orizzontalità , alla quale poi non perviene che sfor- 
zando di molto le viti o, o\ o" (fìg. 15.“) che servono 
a questo uso , e forse talvolta nemmeno si giungerà a 
renderla orizzontale ; laonde se ciò per innawertcnza 
avvenisse, anziché perder tempo, il miglior partito è di 
togliere la plancetta dal luogo in cui si trova, e portarla 
più a dritta o a sinistra di un colpo , ripetendo poi 
col filo a piombo quanto si è detto poc’ anzi. Ottenuta 
la esatta corrispondenza dei punti p e P, non è a dubi- 
tare che possano in seguito spostarsi nel ridurre in po- 
sizione orizzontale la tavoletta, poiché i movimenti che 
vengono ad essi» impressi sono sempre insignificanti. 
Intanto non omettiamo di far conoscere che i punti p, F 
si possono ancora far corrispondere fra loro per mezzo 
del compasso così detto a punte ricurve, die abbraccia 
la tavoletta, ma questo istrumento non è affatto adope- 
rato , riuscendo più d’ incomodo che di utilità , mentre 
con lieve pratica il filo a piombo dà eguali risultamenti. 

Si perviene alla seconda condizione, cioè di rendere 
orizzontale la tavoletta, o come suol dirsi comunemente 
livellarla, con fere uso della livella già descritta. Questa 
corretta che è nel modo più sopra indicato , debbe si- 
tuarsi sulla tavoletta tt' ( fìg. 15“ ) , di maniera che 
sia in direzione della linea che passa per l'asse gh, ed 
una delle tre viti o , o', o" del piede , vite che fa 
duopo muovere oonvenevolmcnte , sino a che la bolla 
si riduce in mezzo ; indi tolta la livella si ponga in 
direzione del medesimo asse gli , e di una delle altre 
due viti , per condurre del pari la bolla in centro. Si 
continui ad alternare la livella nelle due descritte posi- 
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zioni , muovendo ciascuna volta la vite che le coni- 
sponde, e quando si vedrà che la bolla permane sempre 
in mezzo , la tavoletta è resa orizzontale. 

Infine si adempie alla terza condizione di rendere 
orientata la plancetta , o sia sempre parallela a se stessa 
nelle differenti stazioni , per mezzo del declinatore o della 
bussola, e meglio ancora servendosi dei punti indietro 
che furono luoghi di stazione , o di punti che vennero 
precedentemente determinati , bastando in questo caso 
di dirigere ad essi una visuale. Ciò si comprenderà più 
facilmente in seguito di quant'altro siamo per dire sul- 
l'uso della tavoletta, intanto vediamo in che consiste il 
declinatore. 

Declinatore — Questo istrumcnto altro non è che 
una bussola ridotta ad una forma rettangolare. Nell’ in- 
terno della casscttina di legname AB (fig. 2i.°) ewi un 
ago calamitato U' di acciaio, che ha la facoltà di girare 
su di un piccolo perno lungo i due archetti mm' ed fin’ 
di rame , che comprendono pochi gradi di un cerchio 
descritto col raggio Cl. I lati lunghi della cassettina AB 
sono per costruzione paralleli alle divisioni 0 c 180°, o 
sia alla linea segnata Nord-Sud alla metà degli archetti 
mm', fin'. L’ ago calamitato libero nei suoi movimenti , 
si sa che vien mosso dall’ azione magnetica , con una 
legge sino ad ora ignota , che lo dirige attualmente dal- 
l’ovest verso il Nord , formando un angolo che dicesi 
di declinazione, il quale tende a divenire zero e pas- 
sare poscia verso l’est; angolo che si riguarda come in- 
variabile nelle operazioni topografiche durante il corso di 
una campagna, perchè le variazioni dell’ago sono len- 
tissime , e gli errori provvenienti da una tale conside- 
razione trovansi essere al di sotto di quelli di osservazione; 
sicché la posizione che prende l’ago vien considerata esser 
sempre la stessa. 

Si fa uso del declinatore ponendolo sulla tavoletta , 
ed allorquando l’ago è sui punti Nord -Sud , si segni 
Tratt. di top. i 
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col lapis secondo uno dei lati lunghi della easseUinà AB 
una linea ; questa servirà all’ orientazione della pian- 
celta. E perchè meglio possa ciò comprendersi, suppo- 
niamo che la plancelta si trovi in Stazione al punto a 
(fig. 22. a ) in corrispondenza dell’altro A del terreno, che 
sia resa orizzontale, c che la linea ab sia nello stesso piano 
verticale di quella AB del terreno. Allora situato il decli- 
natore verso uno degli angoli della tavoletta, si giri sino 
a che le punte dell’ago corrispondano precisamente sulle 
divisioni 0 e 180°, o sia Nord-Sud; la linea m segnata 
secondo uno dei lati lunghi della cassettina AB , è senza 
dubbio la direzione del meridiano magnetico, sicché pas- 
sando a fare stazione con la plancetta al punto B, o ad un 
altro punto qualunque, dessa si rende orientata, situando 
il declinatore sulla stessa linea ns, o girando la tavo- 
letta col suo movimento generale , sino a che le punte 
dell’ago sieno sulla linea Nord-Sud. 

La bussola che è quale vedesi rappresentata dalla fi- 
gura 23.*, e che noi appresso minutamente descriveremo, 
serve ancora per orientare la plancetta. In questo istru- 
mento , l'ago calamitato U' potendo percorrere l’intera 
circonferenza NESO, non è necessario di doverlo por- 
tare sulla linea Nord-Sud per ottenere l’ orientazione 
«Iella plancetta, mentre l'angolo che desso formerà con 
questa linea serve allo scopo. In effetto nel fare stazione 
al punto A, a (fig. 22. “J , resa orizzontale la tavoletta, 
si porli nello stesso piano verticale la direzione ab con 
la corrispondente AB del terreno, e si noti l’angolo che 
l’ago forma con la linea Nord-Sud. Nel passare poi 
a fare stazione al punto B , è evidente che se la tavo- 
letta dopo che si è resa orizzontale , si gira sino a che 
la bussola segni lo stesso angolo dapprima avuto, questa 
tavoletta si sarà orientata , vale a dire avrà una posi- 
zione parallela all'altra che aveva alla stazione A, a ; e 
per convincersene è sufficiente rammentarsi quanto si ò 
detto più sopra parlando del declinatore, cioè che l’ago 
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calamitalo libero nei suoi movimenti prende sempre una 
stessa direzione. 

La bussola suole tenersi unita alla tavoletta fermandosi 
nel centro Hi uno dei suoi lati, per mezzo della linguetta 
di ottone m e di una vite. 

Si preferisce alla descritta maniera di orientare la pan- 
cetta, cioè col declinatore o con la bussola, l’altra del 
punto indietro come più sollecita e più esatta ; non per- 
tanto è sempre utile di prender nota dell'angolo che la 
bussola segna , poiché avviene talvolta di dover fare sta- 
zione in qualche punto isolato, per rilevare alcuni par- 
ticolari del terreno , pei quali convien conoscere l’orien- 
tazione , a fine di unirli ad altro lavoro cui vanno riferiti. 

Dopo quanto si ò esposto sin qui siamo al caso di 
far vedere come si adopera la plancetla, ed incomince- 
remo dal mostrare come si rileva un angolo ed un 
triangolo. 

Suppongasi che si voglia l’angolo che forma il punto 
A (fig. 22") coi punti B e C. Situala la plancetla in A, 
e fatto corrispondere il punto a della tavoletta con quello 
A del terreno, si renda questa orizzontale, e si ponga 
verticalmente in a un sottile ago alquanto infisso nel le- 
gname, per servire di guida alla riga della diottra, che 
vi si appoggia col lato A (fi g. 18°). Duetto il cannoc- 
chiale della diottra verso il punto B , si segni col lapis 
la linea ab lungo il detto lato della riga; questa linea 
è senza dubbio la proiezione di quella AB del terreno, 
dappoiché trovasi nel piano verticale che comprende i 
punti A e B, il quale interseca il piano orizzontale della 
tavoletta secondo ab. Si volga in seguito la diottra 
verso il punto C , badando che la riga sia sempre a 
contatto dell’ ago , e si segni la linea ac ; quest’ altra 
linea è parimente la proiezione della direzione AC , 
per cui 1’ angolo ottenuto bac è uguale all' altro BAC 
del terreno. Ma se richiedesi in vece il triangolo clic 
formano i tre punti A, B,C, nel fare stazione al punto 
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A, a si traguardino B c C,.c segnate col lapis Io di- 
rezioni ab ed ac, misurisi con la catena la distanza AB, 
la quale presa col compasso sulla scala adottata pel disegno, 
si porti da a in 6 sulla tavoletta ; indi posto in 6 un altro 
sottile ago, si metta in A nel terreno un palino di le- 
gname per riconoscimento di questo punto , e si passi 
con la plancetta a fare stazione in B, avendo l’ avver- 
tenza di situarla ad occhio presso a poco di tal maniera, 
che il punto B corrisponda con quello b sulla tavoletta, 
e che questa sia orientata col punto A , a ; allora chiu- 
dasi la vite di pressione per toglierle ogni movimento, 
c facciasi corrispondere con esattezza per mezzo del filo 
a piombo i punti B, b fra loro. Resa orizzontale la tavoletta 
si orienti esattamente , il che si ottiene poggiando la riga 
della diottra contro i due agili che sono in a e b, e 
girandola con lieve movimento orizzontale mercè la vite 
di richiamo, per fare bene collimare il punto A col filo 
verticale del cannocchiale , e perciò convien porre in A 
una lunga asta di legname, con banderuola in cima se bi- 
sogna per meglio distinguerla da lontano. Non resta quindi 
altro a fare in questa seconda stazione , che traguardare 
il punto C, mentre la linea bc che è proiezione orizzontale 
della corrispondente linea BC del terreno , intersecando 
la retta ac in c , ò evidente che questo punto rap- 
presenta la proiezione di quello C del terreno , e che il 
triangolo abe ò simile alla proiezione orizzontale del trian- 
golo ABC. 

Passiamo adesso a valere i differenti metodi di rilevare 
con la plancetta. I francesi ne distinguono tre che deno- 
minano d' inlcrsection, de cheminemcnt o de rayonnement, 
che noi saremmo inclinati a volgarizzare nell’ espressioni, 
di metodo a intersezione , a stazioni successive ed a sta- 
zione centrale. 

11 primo di questi metodi consiste a misurare pria di 
tutto sul terreno una l«sc , o servirsi di qualcuna già co- 
gnita , e fare stazione alle sue estremità per determinare 
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i punti del terreno. Sia AB ( fig. 34“ ) questa base; si- 
tuata la plancelta in istazione al punto A, a, si orienti 
con l’altro B, e si traguardino i punti C, D, E del ter- 
reno; le linee oc, ad, ae segnate col lapis sulla tavoletta, 
sono le proiezioni orizzontali delle rispettive linee del ter- 
reno AC, AD, AE, e gli angoli cab, dab ed eab sono uguali 
agli angoli CAB, DAB ed EAB. La plancetta si porti dopo 
in B, avendo dapprima segnata sulla tavoletta alla scala 
del disegno la distanza ab correlativa alla AB; e fatto cor- 
rispondere il punto b all'altro B del terreno, si renda oriz- 
zontale la tavoletta e si orienti col punto A, a. Si scorge 
chiaramente che le visuali dirette ai punti C, D, E daranno 
le linee bc, bd, be, che sono le proiezioni orizzontali di BC, 
BD, BE del terreno, le quali intersecando rispettivamente 
le ac, ad, ae ottenute nell’ altra stazione , determinano coi 
loro incontri i punti c, d, e che sono le proiezioni oriz- 
zontali di C, D, E; sicché con questo metodo ogni punto 
del terreno viene determinato sul disegno mercé l’in- 
tersecazione di due linee. Si verifica la posizione dei punti 
c, d, e facendo stazione in un sito intermedio della base AB, 
ed orientandosi con una delle estremità A o B, le vi- 
suali dirette ai punti C, D, E passar denno per c, d, e 
so si è bene operato. 

Sia adesso da determinarsi il poligono ABC . .A (fig. 35“) 
col metodo a stazioni successive. Messa la plancetta in 
istazione al punto A si traguardi l’altro B; la distanza 
AB si misuri con la catena e si riporti 6ulla tavoletta 
alla scala del disegno ; si avrà cosi la proiezione del 
vertice B del poligono. Rimossa la plancetta da A si ponga 
in istazione al punto B che si è determinato di posizione, 
e resa orizzontale la tavoletta , si orienti col punto A c 
si traguardi l' altro C ; la distanza BC misurata similmente 
con la catena si riporti sulla tavoletta, allora il punto C 
resta anche determinato ; od operando della stessa ma- 
niera , si otterranno tutti gli altri vertici del poligono 
ABC . . A. Se si è bene operato, la visuale diretta dal- 
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l' ultima stazione F al punto A, deve esattamente incon- 
trarlo. Intanto si osservi che nella sola prima stazione A 
può la plancetta non essere orientata , ma ciò suppone 
che il poligono sia un lavoro isolato ; che se ad altro 
lavoro va unito, l'orientazione della plancetta dipenderebbe 
dai punti indietro , e se questi fossero invisibili , la bus- 
sola o il declinatore servirebbero all’ uopo. 

Questo metodo di rilevare quantunque riesce vantag- 
gioso di porsi in pratica nei luoghi interamente chiusi , 
dove ovvi solo il punto di partenza c quello di arrivo , 
come a dire pei boschi che sono impenetrabili , pur tut- 
tavia serve anche utilmente per le strade tortuose , pei 
lunghi sentieri oc. , e in generale semprechè da una sta- 
zione non si vedono molti punti all’ intorno. 

Finalmente il metodo a stazione centrale consiste , al- 
lorquando la plancetta può situarsi in un punto interme- 
dio a molti altri che debbonsi determinare e tutti poi ac- 
cessibili. Sieno questi punti A , B , C (fig. 35° ), 

si metta la plancetta in 0 luogo piò o meno al centro 
di essi , e si diriga a ciascuno una visuale ; le distanze 

OA, OB, OC misurate con la catena , e prese col 

compasso sulla scala del disegno , si portino in Oa, 06, 

Oc sulla tavoletta , i punti a, b, c sono al certo le 

rispettive proiezioni orizzontali dei punti A, B, C. . . . del 
terreno, i quali restano in tal modo determinati di posi- 
zione; ma se dessi sono i vertici di un poligono ABC . . . A , 
conviene unirli fra loro , ed in questo caso le linee ab, bc, 

cd sarebbero le omologhe di AB, BC, CD.... E se il 

punto O è uno dei vertici , dovrebbero allora misurarsi 
i due lati adiacenti al punto di stazione , e le diagonali 
dirette agli altri vertici del poligono. 

I tre metodi descritti possono considerarsi essereTge- 
nerali , poiché nel rilevare una superficie di terreno per 
quanto piccola sia , avviene sempre che debbonsi tutti e 
tre adoperare a seconda del bisogno; non pertanto ev- 
iene un altro detto dai francesi de recovpmcnt, che vo- 
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lelUicri volgarizzeremmo nell’espressione di metodo per 
sottra imento , il quale da taluni autori si è dato come 
terzo metodo di rilevare in luogo di quello per rayon- 
nement; e però sembrandoci desso soltanto un caso spe- 
ciale che si presenta sul terreno, sebbene non di rado, 
abbiam creduto dare pei tre metodi generali quelli più 
sopra indicati, come d'altronde han fatto altri scritto- 
ri, e mostriamo qui appresso in che consiste quest'ul- 
timo affinchè se no abbia conoscenza , mentre come 
metodo generale non sarebbe da farne uso , a cagione 
del tempo che richiede , e della niuna utilità che si ot- 
terrebbe rilevando siffattamente senza averne d'uopo. 

Allorquando avviene che dopo di essersi determinati 
sulla tavoletta due punti A e B del terreno (fig. 26.“), 
debbe determinarsi un terzo punto C per proseguire il 
lavoro , e non può misurarsi la distanza BC , questo 
nuovo punto si ottiene di posizione col metodo per sottrai- 
mento. Si situi la plancetta un poco al di là di C, per 
esempio in X , e si orienti secondo la direziono xbB ; 
poscia giovandosi della proiezione a che si ha sulla ta- 
voletta, si traguardi il punto A del terreno, segnando 
la corrispondente direzione A a, che conviene prolungare 
sino a che interseca in un punto x la retta ccbB , di 
modo che la lunghezza BX resta conosciuta in proiezione. 
Si riporti a terra il punto a>, e si misuri la distanza che 
lo separa dall’ altro C del terreno ; una tale distanza presa 
alla scala del disegno e’ segnata sulla tavoletta da x verso 
b, darà un punto c che è la proiezione dell'altro C del 
terreno , come la linea c6 lo è di CB ; quindi non resta 
per continuare le operazioni , che togliere la plancetta 
da X, x, situarla in C, c, ed orientarla col punto B. Se 
si è bene operato, dirigendo da questa nuova stazione 
una visuale al punto A, dessa senza meno passerà per 
la sua proiezione a sulla tavoletta. 

Può con questo metodo determinarsi in continuazione 
una serie di punti , e quindi rilevarsi anche un poligono. 
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In effetto dopo di avere determinalo sulla tavoletta i due 
vertici A e B, e l’altro C per sottraimento, si faccia in 
C, c stazione e si traguardi il vertice D ; segnata sulla 
tavoletta la proiezione indefinita ex' del lato CD , si 
porti la plancelta in x' molto dappresso a D , ed orien- 
tata col punto C, Cj si pratichi quanto si è detto più 
sopra per la stazione C ; si otterrà il punto d che ò pro- 
iezione dell’ altro D del terreno. Della stessa maniera fa- 
cendo stazione in D, d, viene a determinarsi l’altro ver- 
tice E, e del poligono. Qualora si è operato con diligenza, 
la visuale diretta dall' ultima stazione E, e al punto A, 
deve esattamente passare per a che è la sua proiezione 
sulla tavoletta. 

Nel rilevarsi il poligono ABC . . . A, le operazioni pos- 
sono man mano verificarsi per mezzo dei punti già de- 
terminati; dappoiché stando in D, d, oltre del vertice C 
si traguardi pure l’ altro A, per vedere se la visuale d A 
passa sulla tavoletta per la proiezione a di questo punto ; 
e nel faro stazione in E, e si osservi se le visuali dirette 
ai vertici C, B, A, oltre quella menata per orientazione 
a D , passano per c, b, a loro rispettive proiezioni. 

Se poi volesse determinarsi la posizione di un punto 
D del terreno (fig. 26 a ), conoscendo quella degli altri tre 
A, B, C che sono inaccessibili , o che non si crede conve- 
niente di portarsi in essi , si faccia in D stazione , ed 
incollato per gli orli sulla tavoletta un foglio di carta 
trasparente, affinchè non si muova, pongasi verticalmente 
in un sito qualunque della stessa un sottile ago per ap- 
poggiarvi la riga della diottra , il quale si farà corrispon- 
dere col punto D; in seguito si renda orizzontale la ta- 
voletta e si dirigano ad A, B, C le visuali da, db, de; 
queste sono le rispettive proiezioni delle linee DA, DB, DC 
del terreno , per essere gli angoli adb e bdc uguali agli 
angoli ADB e BDC. Fatto ciò, si tolga la carta traspa- 
rente da sopra la tavoletta , e si cerchi di far sì che le 
linee da, db, de passino rispettivamente pei punti a, b, c; 
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quando ciò ha luogo si calchi sulla tavoletta il comune 
vertice dei due angoli osservati «dò e bdc, il quale sarà 
la dimandata proiezione del punto D. Ottenuto che si è 
di posizione questo punto sulla tavoletta, può verificarsi 
se sia stato con esattezza determinato, facendolo corri- 
spondere con quello D del terreno , ed orientando la 
plancetta con imo dei tre punti A, B, C, e sia con A; le 
visuali dirette agli altri due B e C dovranno esattamente, 
passare per le loro proiezioni ò e c sulla tavoletta. E se 
altri punti già determinati si scorgessero da D, d oltre 
di B e C, vi si dirigano pure delle visuali per mag- 
giore accerto : ciò dicesi dai pratici, determinare un punto 
per * stazione volante. Questo caso ammette varie altre 
soluzioni che per brevità si tralasciano , mentre quella 
che si è indicata, è la più semplice e la più speditiva, 
nè manca di esattezza se si opera con diligenza, e solo 
richiedesi che le visuali dirette ai punti A, B, C non for- 
mino fra loro angoli molto acuti. 

Bussola — Questo istrumcnlo nel modo stesso che 
si è detto parlando del declinatore, si poggia sulla pro- 
prietà dell’ ago calamitato , di conservare inalterata la po- 
sizione presa quantunque libero nei suoi movimenti. Una 
cassettina quadrata di legname AB (fi g. 21. “) di un palmo 
di lato, lia nel centro un ago calamitato II' di acciaio, so- 
stenuto nella sua parte intermedia da un piccolo perno f. 
Le punte /, V dell’ ago rasentano un cerchio di rame gra- 
duato NESO , che sta poco al di sopra del fondo della 
cassettina AB , ed è superiormente inargentato per viem- 
meglio distinguere la graduazione che è di 360“ o 400“, 
la quale procede da sinistra a dritta , incominciando dal 
punto Nord dov’ è segnato lo zero. 11 piano del cerchio 
è diviso da due linee in croce NS ed EO parallele ai lati 
della cassettina , le quali indicano con le loro estremiti» 
i punti cardinali Nord, Sud, Est, Ovest, e corrispondono 
alle divisioni 0, 180°, 90°, 270°. La punta / dell'ago 
calamitato rivolta sempre verso il Nord, serve per leg- 
Tratt. di top. 5 
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gere gli angoli che si osservano con questo isti omento, 
e ad oggetto di evitare equivoci, la metà C l dell’ago è 
di colore bleu. La bussola è superiormente chiusa con un 
cristallo , tanto per garantire 1 ago dal vento , che im- 
primendogli un continuo movimento renderebbe lunga e 
stentata la lettura degli angoli , quanto per impedire che 
inclinando o capovolgendo la bussola , possa l’ago uscire 
dal suo posto; in guisa che il cristallo di copertura è 
ad esso molto ravvicinato, c può arrestarsi il movimento 
dell'ago mercè una vite che sta sotto la cassettina, la qtiale 
spinge una piccola molla e questa lo preme contro il cristallo. 
Un traguardo o anche meglio un piccolo cannocchiale DE 
posto a dritta ed a contatto della bussola, serve per tra- 
guardare gli oggetti del terreno, ed ha la facoltà di gi- 
rare attorno il suo punto medio G, descrivendo un piano 
verticale a quello del cerchio graduato allorché la bus- 
sola è in posizione orizzontale ; il suo asse ottico oof 
esser deve parallelo al diametro NS del cerchio, che come 
si è veduto segna la linea Nord-Sud. Da ultimo si avverte 
che il cerchio graduato in talune bussole suole farsi mo- 
vibile per costruzione, affinchè il punto Nord possa segnare 
la declinazione conosciuta dell'ago calamitalo, ed in questo 
raso i francesi dicono essere la bussola declinée ; ma ciò 
nulla cambia o implica la maniera di rilevare il terreno 
con questo istrumento , riducendosi il tutto a vedere 
come debbesi riguardare la sua orientazione. 

La bussola ammette due correzioni per essere adoperata 
utilmente , le quali sono, f ,° Che il perno f si trovi 
esattamente al centro del cerchio graduato NESO. 2.° Che 
l’asse ottico od del cannocchiale, sia parallelo alla linea 
NS nei suoi movimenti. 

11 difetto di eccentricità nel perno f, influisce diret- 
tamente sugli angoli che si osservano , ed un solo di 
essi sarebbe esatto, cioè quello in cui l'ago calamitato 
che ne dà l'ampiezza, corrispondesse per casualità sulla 
linea che unisce il centro vero e quello erroneo. Se C 
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(fig. 28. a ) indica la esatta posizione dei centro, e C' quella 
che occupa il perno f, l’archetto A a misura l’errore di 
lettura ; ma se nel girare la bussola , la posiziono del- 
l’ago passa in a'c, l’altro archetto A'a' ne misurerebbe 
lo errore, che in questo caso è minore del primo, perchè 
la distanza fra A'C ed n'C' vien misurata dalla perpen- 
dicolare C'È che è minore di C'C, e si annulla quando 
l’ago si riduce sopra C'D, cioè quando trovasi in dire- 
zione dei due centri ; in conseguenza si ha un massimo 
o un minimo errore , secondochè l’ ago si trova nella 
posizione C'a o nell’altra C'D. 

Per conoscere dunque in un angolo da osservarsi , 
qual e l’errore provvedente dall’eccentricità del perno, 
si traguardi in disianza un oggetto, e girando per 180“ 
la bussola, si riporti l’oculare dal lato dell'osservatore; 
la posizione dell'ago che era prima CA (fig. 29.“) è di- 
venuta CA\ qui neh l’arco AA' segna il doppio dell’errore 
di cui converrebbe tener conto ; e poiché impossibile cosa 
sarebbe di far prendere alla bussola la indicata duplice 
posizione per ogni angolo da osservare , lo errore si tra- 
scura quando è piccolissima la distanza fra il centro vero 
e l’erroneo, altrimenti non vi è altro ripiego che far ret- 
tificare la posizione del perno. 

Per rendere poi l’asse ottico del traguardo o del can- 
nocchiale parallelo alla linea Nord -Sud del cerchio gra- 
duato , è cosa ben facile. Situata la bussola in posizione 
orizzontale , si traguardi in distanza un oggetto c si nuli 
l’ angolo che segna l’ ago calamitato ; girata poscia la 
bussola, si porti con esattezza l’ago sulla divisione del 
cerchio diametralmente opposta a quella da principio 
letta , e ricondotta col movimento verticale del traguardo 
l’oculare verso l’osservatore, l’oggetto che si era traguar- 
dato deve trovarsi sull’asse ottico o'o' (/ig. 30.“); quando 
ciò non avviene vuol dire che desso non aveva la po- 
sizione oo parallela alla linea Nord-Sud , ma formava 
in vece con questa linea un angolo qualunque beo ; in con- 
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sequenza nel giro che ha fatto orizzontalmente la bussola . 
la direzione ab dell'asse ottico è passata in a'b', mentre col 
giro verticale del traguardo ò divenuta a" b", e perciò l’an- 
golo a db" segna il doppio dell’errore cercato, che si cor- 
regge muovendo il (ilo verticale per la metà di quest’angolo. 

È da avvertire nel servirsi della bussola, che se l’ocu- 
lare del cannocchiale si fa corrispondere al punto della 
stazione dove parecchi angoli dovessero prendersi all’in- 
torno , questi per effetto dell’ eccentricità del cannoc- 
chiale , non avrebbero i loro vertici su di un centro 
comune , al quale converrebbe quindi ridurli , o pure 
rimuovere il piede della bussola per ciascun angolo da 
osservare, affinchè l’oculare ed il centro della stazione 
corrispondessero sempre fra di loro; ma si evita un tale 
inconveniente, situando da principio il centro della bus- 
sola c quello della stazione nella stessa verticale, poiché 
allora l’eccentricità del cannocchiale è la stessa per tutti 
gli angoli. Non pertanto vediamo in qual modo si farebbe 
questa correzione, ed in quale caso dovrà aver luogo. 

Osservando da A (fig. 5i.°) il punto P, l'arco NI segna 
l' angolo dato dalla bussola , ma se lo stesso punto si 
fosse traguardato dal centro C della stazione, si sarebbe 
letto in vece per l'angolo di direzione, l'arco nl=Nl — 
e però essendo a' eguale ad *, la correzione è l’angolo 
a. sotto il quale si vedrebbe 1’ eccentricità BC che in- 
dichiamo con e. Il triangolo BPC dà e=BP tang. * , 

e quindi tang. 

ma l’angolo » essendo sempre piccolissimo, perchè nel 
triangolo BPC il lato BP è molto grande rispetto a BC, 
può prendersi l’ arco in luogo della tangente ; per cui 
supposta essere la BP di 150, 300, 430 palmi, e l’ec- 
centricità c di 4 decimi di palmo, l’errore sarebbe di 9, 
4 c 3 minuti primi sessagesimali. Da ciò si vede che lo 
errore provveniente dall’eccentricità del cannocchiale è 
trascurabile, perchè al di sotto di quelli che dà la bussola 
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nella lettura degli angoli , ed una tale correzione dovrà 
solo praticarsi trattandosi di accurato lavoro e per tratti 
corti e sinuosi. In questo caso si guardi a dritta del 
punto da determinare per una distanza eguale all’eccen- 
tricità , ponendo ivi un’asta , o pure se si ha bastante 
pratica può approssimativamente traguardarsi a dritta del 
punto per quella tale distanza senza situarvi alcun segno. 

Egli ò ancora utile di vedere quale influenza abbia la 
lunghezza di un lato sull’ errore prodotto nell’altro lato 
di un triangolo, per efletto dell'inesattezza di lettura degli 
angoli osservati con la bussola. Se la divisione del lembo 
dà la metà del grado , si potrebbe commettere nel leg- 
gere un angolo, un errore di 15', o sia di un quarto 
di grado; e poiché il raggio del cerchio graduato ò la 
metà dell’ago calamitato , cioè circa 2 decimi di palmo, 
ne consegue che se l’angolo ACB (fig. 53 ") indica l’er- 
rore commesso di 15', l’arco AB essendo piccolissimo può 
considerarsi come una linea retta, ed il triangolo ACB dà 
log. AB = log. sen. 15'-f-log. 0r.2 — log. R=6. 9408460 
ed AB=0 f.0008 

Ora il rapporto di Or.2 a Or. 0008 essendo lo stesso che 
l’altro esistente fra la lunghezza di un lato e l’errore 
che ha luogo sopra un secondo lato per incertezza di, 
lettura , questa non cagiona errore sensibile sul lato op- 
posto , se uno di essi ridotto alla scala del disegno non 
sorpassa 0?, 2. Per esempio in un lavoro eseguito alla 
scala di — , i due decimi di palmo corrispondono sul 
terreno a 1000 palmi , od indicano che il lato non 
deve oltrepassare questa lunghezza ; e se la scala ò di 
7 — ; . . , i due decimi di palmo sono 2000 palmi in ef- 
fettivo , e rappresentano il limite di lunghezza del lato sin 
dove potrebbe giungere. In generale può dunque dirsi, 

, che qualunque sia la scala che si adotta, le proiezioni dei 
lati non debbono sorpassare in lunghezza l’ago calamilato. 

Da quanto si è esposto sulla bussola, chiaramente si 
scorge , die sì pel piccolo diametro del cerchio gra- 
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duato, che non permette di valutare negli angoli osser- 
vati al di là di 15', e sì per la mobilità dell’ ago , 
questo istnimento non contiene in se grande perfezione, 
ina siccome con facilità e speditezza si adopera, rcndcsi 
prezioso in tutti quei lavori nei quali non richiedendosi 
una grande precisione , vuoisi però sollecitudine nell’ese- 
cuzione di essi. 

La bussola si metto in istazione. 1.° Facendo corri- 
spondere il suo centro eoi punto prescelto sul terreno. 
2.° Rendendola orizzontale , ciocché ha luogo quando 
nel girarla sul suo asse, le punte dell’ ago rasentano il 
lembo del cerchio gradualo, senza passare nè al di sopra 
nè al di sotto del suo piano. 

Per misurare gli angoli con la bussola , si giri questa 
sino a che il suo cannocchiale sia diretto su gli oggetti 
da osservare; l’ago calamitato dopo varie oscillazioni ri- 
prende la sua costante direzione , ed il numero di gradi 
compreso fra lo zero del lembo e la punta bleu dell'ago, 
dà l’orientazione di ciascun raggio visuale ; allora per 
avere gli angoli fra due oggetti , non resta a fare altro che 
dedurli convenevolmente dalle loro orientazioni. Gli angoli 
ottenuti si riportano sulla carta per mezzo del semicer- 
chio da tavolino che appresso descriveremo. 

È intanto essenziale di avvertire , che a fine di evitare 
equivoci, la bussola deve sempre girarsi in senso con- 
trario della graduazione del lembo, che come vedemmo 
cammina da sinistra a dritta, cioè dal Nord verso l'Est; 
lo zero in tale modo sen va verso l’ ovest , c quindi 
P angolo qualunque esso sia , si legge procedendo nel 
verso della graduazione, dal zero alla punta bleu del- 
l’ ago calamitato. Si avverta ancora che nel leggere gli 
angoli , l’osservatore deve porsi in direzione dell’ ago , 
perciocché s’ egli si mettesse da canto , la punta bleu 
verrebbe a proiettarsi in tutt' altro punto che il vero , e. 
si avrebbe una falsa lettura. 

La bussola a similitudine della plancotta , può anche 
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servile a rilevare il terreno coi tre metodi già descritti, 
vale a dire ad interiezioni, a stazioni successive ed a 
stazione centrale. i 

In riguardo al primo metodo fa duopo come per la 
plancctta , prescegliere una linea per servire di base, mi- 
surarla con la catena e fere stazione alle sue estremità. 
Sia AB (fig. 33. a ) questa base : situata la bussola al 
punto A si traguardino i punti C, D, E da determi- 
nare, e si notino su di un registro i corrispondenti angoli 
osservati. Lo stesso si faccia all'altra stazione B, traguar- 
dando del pari i punti C, D, E; le direzioni AC, AD, AE 
segnate che sono sulla carta, indicano le proiezioni delle 
corrispondenti linee del terreno , ed incontrano le altre 
proiezioni BC, BD, BE; i punti di loro scambievole in- 
tersecamento saranno le proiezioni dei punti C , D , E 
del terreno. 

Si verifica la posizione di questi punti , facendo sta- 
zione in un sito P intermedio della base AB. Se si è 
bene operato , le direzioni PC , PD , PE passar donno 
per C, D ed E. 

Il registro di cui potrebbe farsi uso nel rilevare con 
la bussola ad intersezioni , è il seguente 


STAZIONI. 

PUNTI 

OSSERVATI. 

ANGOLI. 

OSSERVAZIONI 


c 

32t.° 45' 

Base AB =715 psl. 

A 

D 

299.” 15' 

Dist. AP=400 


E 

289.° 30' 



c 

46." 


B 

D 

23." 30' 



E 

8.” 



c 

28.° 


P 

1) 

351.” 



E 

329.» 15' 
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Si rileva con la bussola a stazioni successive , nella 
stessa maniera che si è detto per la plancetta, poiché 
similmente le stazioni si succedono le une alle altre , 
leggendo in ciascuna di esse l’angolo di orientazione del 
lato, e misurando la distanza fra una stazione e l'altra; 
angolo e distanza che convieu notare in un apposito 
registro , come faremo vedere , non che ogni notizia ne- 
cessaria aH'intelligenza , per poter bene rappresentare in 
seguito sulla carta la porzione di terreno rilevata ; ed 
è questa un’ avvertenza che conviene aver sempre par- 
ticolarmente in questo genere di lavori , dappoiché sul 
terreno tutto sembra con chiarezza determinato, quan- 
doché nel mettere a tavolino in netto un lavoro che 
si è eseguito in campagna , avviene che si resta se non 
impediti a poterlo proseguire , almeno incerti in qualche 
punto del disegno, per notizie non prese sopra luogo. 

Rappresenti la figura 3i.“ un poligono che debba ri- 
levarsi a stazioni successive. Situata la bussola in ista- 
zione al vertice A si traguardi il punto B , e si noti 
in un registro l’ angolo di orientazione del lato AB , 
e la distanza che passa fra A e B ; portata poi la 
bussola al vertice B, si osservi l’angolo che forma la 
direzione del lato BC con l’ago calamitato, e si misuri 
la lunghezza di questo lato. Praticando lo stesso per 
tutti gli altri vertici C, D, E. . ., si ottiene il poligono 
ABC .... A ; e però non si ometta di determinare 
ancora cammin facendo , e col metodo ad intersezioni 
già descritto, tutti quei punti che sono visibili da due 
o più stazioni, come per esempio P e P\ dei quali quello 
P si suppone visibile dalle stazioni A, B, G, e l’altro P' 
da A , B e C ; intanto si abbia sempre presente la 
massima, quando trattasi di aver punti per intersezione, 
che le linee che li determinano formino a questi punti 
angoli la cui ampiezza non si allontani dall’ angolo retto 
al di là di 30°, affinchè si vegga con precisione il luogo 
dove s’intersecano le dette linee. 
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11 registro può essere il seguente per quest'aUro me- 
todo di rilevare alla bussola. 



£ intanto di grandissima utilità nel rilevare con la 
bussola , di poter verificare gli angoli di orientazione 
dei lati che determinano i punti dove debbe farsi sta- 
zione ; dappoiché se nel mettere in netto sulla carta 
un lavoro eseguito , si rinviene un errore da doversi 
attribuire a qualche angolo male osservalo , non sapen- 
dosi precisamente a quale stazione imputarlo , si sarà 
nella dura posizione di ripetere se non tutte almeno una 
buona parte delle operazioni già fatte. Vediamo quindi 
come si effettua una tale verificazione. 

Sieno A, B, C (fi y. 5o.°) tre punti del terreno dove 
conviene fare successivamente stazione. Situata la bus- 
sola in A e traguardato il punto B , si noli l' angolo 
di orientazione del lato AB, non che questa distanza 
misurata , e passando a lare stazione in B , oltre del 
punto C si osservi pure il punto A che si è lasciato, 
notando i due angoli c la misura della distanza BC ; 
della stessa maniera nel lare stazione in C si osservi 
il punto B. La prima osservazione , cioè quella fatta 
in A o in B per determinare la direzione AB o la BC 
dicesi diretta , c 1’ altra eseguita alla stazione B o C 
Tratt. di top. 0 
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traguardando il punto A o B chiamasi dai francesi ren- 
versée, che io direi opposta o anche contraria. E poiché 
per effetto della convenzione ammessa circa il movimento 
della bussola e la lettura degli angoli , la differenza fra 
le due osservazioni è di 180 ° , come chiaramente si 
vede dalla figura , se ne deduce che la differenza fra i 
due valori angolari dell' osservazione diretta e dell’ op- 
posta, esser dee sempre di 180 °. 

La indicata duplice osservazione sebbene fa impiegare 
un tantino più di tempo , si ha non pertanto un com- 
penso nell’ assicuranza che si ottiene dei punti di sta- 
zione; d’altronde il doppio movimento che convien dare 
alla bussola, è cosa di per se stessa agevolissima, per 
cui questo sistema è da adottarsi con ispecialità , ogni 
qualvolta trattasi di accurato lavoro , o si richiede di 
avere con esattezza chiuso un grande poligono; e però 
in questo caso è anche indispensabile di accertarsi, che 
le misure delle distanze dei lati sieno esatte , onde è 
ben fatto ripeterle una seconda volta. 

Questa verificazione è utile di farsi sopra luogo ap- 
pena si sono osservati i due angoli surriferiti , e quando 
la loro differenza non è uguale a 180 °, deve ripetersi 
l’ osservazione diretta e la opposta ; sicché conviene 
segnarli nel registro gli uni accanto agli altri , per 
essere al caso di rinvenire agevolmente dove esiste lo 
errore. 

Da ultimo si avverta ancora , che può in ciascuna 
stazione che si lascia porsi un palino di legname nume- 
rato, a Gne di potervi ritornare là per là nel bisogno. 
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Il registro per annotare le osservazioni fatte nel caso 
della doppia lettura , viene modificato nella colonna degli 
angoli come qui sotto s’ indica 



Il metodo di rilevare con la bussola a stazioni suc- 
cessive, si applica con vantaggio nel rilievo delle strade 
tortuose, dei corsi de' fiumi o de’ ruscelli, dei sentieri dei 
boschi , delle foreste ec. ; e se il lavoro dovesse con ce- 
lerità eseguirsi , può semprechè il terreuo lo permette, 
trascurarsi alternativamente una stazione. In effetto se 
alle stazioni A e C (fig. 33.“) si fonilo con la bussola 
le osservazioni dirette e le opposte , è inutile di fare 
stazione in B , mentre l’ angolo diretto che si osserve- 
rebbe in questo punto , è il supplemento dell’ angolo 
opposto osservato alla stazione C. E però questa ma- 
niera di operare dà risparmio di tempo, ma dà ancora 
incertezza nell' esecuzione del lavoro. 

Si è detto nel parlare della plancelta, che allorquando 
da un punto del terreno se ne vedono molti altri al- 
l’intorno, e tutti accessibili da questo punto intermedio, 
la loro posizione viene determinata col metodo a stazione 
centrale , ora questo metodo trova anche la sua facile 
applicazione con la bussola. Sieno B, C, D. . . . (fì>j. 30'.") 
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vari punti del terreno visibili da A che è intermedio ad 
essi : posta la bussola in questo sito , si prendano gli 
angoli di orientazione dello linee AB, AC, AD. .... non 
che queste distanze , notando gli uni e le altro. I punti 
B, C, D. . . . restano determinati di posizione. 

Il registro per segnarvi lo osservazioni e le misure 
riguardanti questo metodo di rilevare alla bussola, esser 
deve il seguente 


STAZIONI. 

PUNTI 

osservati. 

ANGOLI 

LATI. 

Osservazioni. 

1 . 

m* 

22 .IP. 2 



c 

2 »r. ìs' 

30! 



a 

2U7\ 30' 

213 . 3 



B 

32° 

273 . 3 



F 

87*. 30' 

198 . 5 



G 

119”. 45' 

347 . 6 



Passiamo adesso a far valere come possono ottenersi 
i punti del terreno col metodo detto per sotlraimento. 
Sia C (fig. 37.“) un punto che debba in questo malo 
determinarsi ; posta la bussola in A , si noti l’ angolo 
della direzione AB, non che questa distanza misurata; 
indi nel fare stazione in B, si osservi in questo punto 
1 angolo opposto traguardando A, come pure l’angolo 
relativo alla direzione BC , e siccome questa seconda 
distanza non può misurarsi , si passi con la bussola a 
lare stazione in C, con osservare quivi gii angoli delle 
due direzioni CA o CB. Allora segnando sulla carta lo 
due rette AB e BC , l' intersezione di questa seconda 
linea con l'altra CA menata dal punto A, determinerà 
per sotlraimento la posizione del punto C. 

Può con questo metodo determinarsi eziandio un po- 
ligono , semprechè nel passare da un vertice all’ altro 
dove conviene fare stazione , si vaia oltre del vertice 
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ultimamente lasciato anche un altro. Do(x> di aver fallo 
stazione in A e B come si è detto qui sopra , portata 
in C la bussola senza avere la distanza BC, si osservino 
gli angoli che formano le direzioni CA, CB, CD; c poiché 
si suppone che la distanza CD neanche possa misurarsi, 
si passi a fare stazione al vertice D , dove si osserve- 
ranno non solo gli angoli delle direzioni DC, DA e DE, 
ma pure l’angolo della direzione DB se il punto B è 
visibile da D , per verificare la posiziono di questo 
terzo vertice; e siccome deve ancora supporsi che non 
è possibile effettuare la misura del lato DE, così si faccia 
in E stazione , traguardando D ed A , e come mezzo di 
verificazione , i vertici B e C se sono visibili da E. Gli 
angoli ottenuti conviene notarli nel registro, c se altri 
vertici avesse il poligono , si opererebbe di una maniera 
del tutto simile alla descritta. Si comprende facilmente 
senza aggiungere parola, che in questa guisa si hanno 
tutti i dati per segnare sulla carta il poligono. 

Da ciò ne risulta , che se O (fìg. 37°) è un punto 
del terreno da determinarsi , dal quale si vedono gli 
altri due A e B già determinati di posizione , basta di 
fare in esso stazione con la bussola ed osservare gli 
angoli delle direzioni OA ed OB, perchè queste segnate 
che sono sul disegno a partire da A e B, danno con la loro 
intersecazione la posizione dol punto O , la quale può 
verificarsi se altri punti dapprima determinati veggonsi 
all'intorno, come per esempio C e D, giacché presi con 
la bussola gli angoli delle direzioni OC ed OD, le loro 
proiezioni sul disegno passar denno per 0 se si è bene 
operato. 

Poiché gli angoli di orientazione avuti sul terreno con 
la bussola, debbono poi a tavolino riportarsi sulla carta, 
può talvolta essere più conducente di segnare sopra 
luogo questi angoli , a quale scopo conviene adoperare 
una piccola tavoletta orientala per mezzo del decli- 
natore. Così facendo si ha un risparmio di temi>o fra 
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le due operazioni, e quel che più interessa se si rinviene 
un errore o nasce qualche difficoltà , può l'uuo o l'altra 
togliersi nell’ istante medesimo. 

Nei rilievi topografici la bussola si rende grandemente 
utile, a cagione della sua proprietà caratteristica di po- 
tere orientare tutte le direzioni che si prendono in ista- 
zioni isolate , ciocché non può ottenersi con gli altri 
istrumenti che servono del pari a rilevare i piani, men- 
tre è d' uopo allora che una stazione si colleghi all'altra 
mercè una linea comune ad entrambe. Laonde se si 
rinunzia all'idea di stazioni isolate, la bussola può ado- 
perarsi nel modo stesso dei goniometri, o sia degl’istru- 
inenti che danno la misura degli angoli, ciocché riesce utile 
quando la natura dei terreni dove si opera ha influenza 
sull'ago calamitato, facendolo più o meno deviare dalla 
direzione del meridiano magnetico , come ha luogo nelle 
gallerie sotterranee da cui si ricava il minerale di ferro, 
et! in generale alla superficie di quei terreni che ne 
comprendono più o meno quantità. Sicché si rilevano i 
piani dei lavori sotterranei e della superficie del suolo, 
badando di unirli fra loro per mezzo di una direzione 
comune che si osserva all’entrata della galleria; disegnato 
su carta trasparente uno di questi piani e posto sull' altro, si 
è al caso di giudicare della relativa posizione degli oggetti, 
e di quant’ altro praticar si deve per raggiungere lo scopo 
che si aveva in mira. 

Ora se si osserva una stessa linea di un terreno che 
non ha affatto influenza sull’ ago calamitato , i valori 
numerici dei due angoli dati dalla bussola alle due estre- 
mità di questa linea dove si staziona , vale a dire l’ os- 
servazione diretta c 1' opposta , differiranno tra loro di 
180° come si è veduto precedentemente ; per cui se 
l’ angolo * misurato ad una delle due stazioni è minore 
di 180°, l'angolo a 1 avuto nell’altra stazione sarà espresso 
dall’equazione a'=a+ 180°, la quale si cambia in *'= a 
— 180° qualora l’angolo a è maggiore di due angoli retti. 
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Posto ciò , se avviene che passando dalla prima alla 
seconda stazione, l’ago calamitato riceve una variazione 
qualunque v , l' angolo a! subirà la stessa variazione , 
ed in vece di avere il valore indicato ne avrà un altro 
maggiore per la quantità v se l’angolo ha deviato 
nel senso Nord-Est, e minore della stessa quantità se 
la deviazione è avvenuta nel senso contrario. In con- 
seguenza togliendo dall’angolo *" il valore di o ciò 
che è lo stesso 180°, si avrà un resto positivo o 
negativo , che indicherà essere la deviazione dell’ ago 
dal Nord all'Est nel primo caso, e dal Nord all'Ovest 
nel secondo; talmente che può di stazione in stazione, 
conoscersi la relativa posizione dell’ ago , e fare uso 
della bussola nel modo stesso che con un goniometro. 

In pratica non è necessario di calcolare le deviazioni 
successive anzidette, dappoiché c sufficiente di segnare 
a ciascuna stazione 1’ origine particolare degli angoli , 
secondo la conosciuta posizione della linea che unisce 
le stazioni coniugate , e di rapportare a ciascuna sta- 
zione dell’ istrumento , gli angoli osservati a partire dal- 
l’ origine già trovata degli angoli. Siffatta maniera di pro- 
cedere equivale come si vede , a quella che risulterebbe 
dall’ uso delle deviazioni che si fossero calcolate. 

Per esempio sia da rilevarsi il piano della linea po- 
ligonale ABCD ( fiy. 63°), ed ai diversi angoli di essa 
l’ ago calamitato , che possiamo supporre essere V ori- 
gine degli angoli, affetti le direzioni indicate dalle, frecce. 
Si faccia stazione al punto A , ed osservata la direzione 
della seguente stazione B , la bussola dia l’ angolo 
nAB=a = 292°; allora si ha il mezzo di segnare sulla 
carta le relative posizioni dall’origine degli angoli A n, 
come a dire la direzione AB ed ogni altra direzione che 
si fosse osservata alla primitiva stazione. Passando poi 
a fare stazione al punto B, s'incominci dall’ osservare il 
punto A della stazione lasciata , per vedere se l’ angola 
n' BA = a" = 1 19° dato dalla bussola, eguaglia il pre- 



— 48 — 

cedente «AB diminuito di 180°. Ora essendo 1 19° — 
( 292° — 1 80" ) = 7", ne consegue che l’ago calami- 
tato non è rimasto parallelo a se stesso nel passare dalla 
posizione n\ all’ altra « B , ma che lia deviato di 7° verso 
l' Est ; laonde soltanto per mezzo dell’ angolo osser- 
valo 119°, si potrà segnare sulla carta la nuova posizione 
dell' ago calamitato , e per conseguenza quella di ogni 
altra direzione che termina in B , come a dire la BC 
relativa al punto C dove debbe farsi stazione , la quale 
supporremo che faccia un angolo n’BG = 277°. 

Passato che si è a fare stazione in C , si traguardi 
dapprima il punto B, e sia f angolo n"CB = 83°, allora 
si ha 83° — ( 277° — 180°) = — l i”, ciocché vuol dire 
che la deviazione dell’ago ha avvito luogo verso l’Ovest. 
Segnando sulla carta la nuova situazione dell’ origine 
degli angoli , col solo valore 83° dell’ angolo n"CB , si 
potrà anche segnare la direzione CD della quarta sta- 
zione supponendo essere l’angolo n"CD = .t46°. 

Infine al punto D la bussola diretta verso la stazione C, 
dia l'angolo n"'DC=339°, quindi 339° — (140° — 180°) 
= 1 3° , indica che l’ago calamitato, o ciò che riviene 
allo stesso, l’origine degli angoli ha ricevuto una de- 
viazione di 1 3° verso l’ Est. Di una maniera del tutto 
simile olla descritta si procederebbe per le altre stazioni 
se ve ne fossero. 

Egli è chiaro che le posizioni rispettive dell’ ago ca- 
lamitato alle due date stazioni, si ottengono facendo la 
somma algebrica delle deviazioni trovate alle stazioni 
successive intermedie. Se nell’ esempio precedente si di- 
manda l’angolo che fanno tra loro le due posizioni del- 
l'ago calamitato alla prima ed alla quarta stazione, basta 
di sommare le variazioni trovate coi loro rispettivi segni, 
poiché 7° — 14°-f- I3°=C° fa vedere che passando dalla 
prima alla quarta stazione l’ago si è trasportalo verso 
1’ Est per la quantità angolare di 6°. 

La bussola dei minatori è di forma circolare simile a 
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quella che si adopera con la plancetta , quindi non Ita 
nò il cannocchiale per traguardare gli oggetti , nò il 
meccanismo necessario a situarla su di un piede come 
la bussola del topografo , e però ha in vece dalla parte 
esterna un semicerchio di ramo al qualo è unita, potendo 
girare attorno i due punti che ad esso la ritengono, i quali 
corrispondono alle divisioni 0 e 180° del cerchio graduato; 
di maniera che si fa uso di questa bussola , con sospen- 
derla ad un cordino per mezzo di due grappe che sono 
all’estremità del semicerchio, c siccome gli estremi del 
cordino si situano ai punti delle due stazioni contigue, 
per indicare la direzione della linea che unisce questi 
punti , ne segue che lo zero della graduazione sta 
sempre nel piano verticale che passa per essi , c quindi 
il suo allontanamento dall’ago calamitato indica il va- 
lore angolare richiesto. Di tal che osservando l’ago della 
bussola ai due estremi del cordino , si hanno i dati 
necessari per conoscere la relativa disposizione dei piani 
verticali successivi, nei quali di mano in mano si situerà 
il cordino. 

Semicerchio da tavolino — Si è detto pre- 
cedentemente che gli angoli di orientazione ottenuti con 
la bussola , si segnano sulla carta per mezzo del semi- 
cerchio da tavolino che i francesi chiamano rapporteur. 
Questo istrumento che viene rappresentato dalle figure 
38. a e 40. 1 , è di ottone o di talco , del diametro 
di 4 a 5 decimi di palmo , diviso in 180° o 200°, e 
talvolta anche in semigradi, procedendo la graduazione 
da sinistra a dritta come il lembo della bussola. Suole 
anche avere al di dentro un altro cerchio , graduato 
pure da sinistra a dritta come quello esterno , ma che 
comprende da 180° sino a 360° , per potersi segnare 
sulla carta gli angoli che oltrepassano 180°; ed ò utile 
che la numerazione del lembo ne abbia un’altra al di 
sotto che cammini in senso contrario, come si vede dalla 
figura , la quale è di facilitazione per segnare o leg- 
Tratt. di top. 7 
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gere (fualsiusi angolo ; c siccome ad occhio nudo non 
può valutarsi che il quarto di grado , si è immaginato 
di aggiungere al semicerchio di ottone un nonio F (*), 
per avere anche un certo numero di minuti primi al di 
sotto di la che sono compresi nel quarto di grado. 
Questo nonio è movibilo dintorno al centro C del se- 
micerchio , e perchè dia con esattezza un angolo , fa 
duopo che il lato EF passi sempre pel detto centro in 
ogni posizione che prendo sul lembo. Ma per lo piè il 
semicerchio non ha ntmio, poiché se una grande preci- 
sione si richiede nel dover segnare sulla carta un an- 
golo , è miglior partito servirsi delle corde degli archi, 
ritrovandole nel bisogno , o per maggiore comodità av- 
valersi di una tavola di corde calcolata da 10 in 10 
minuti , che comprenda da 0 sino a 90°. 

Il semicerchio da tavolino si adopera nel seguente 
modo. Sia da segnare al punto P (fig. 39 °) un angolo 
di 35° con la linea MN verso di M. Si ponga il lato 
interno AB (fig. 38°) della riga del semicerchio esat- 
tamente sulla linea MN , per modo che il centro C sia 
al punto P ; si segni sulla carta col lapis un puntino 
dove corrisponde la divisione 3o° del semicerchio, e sia 
in p, indi unito il punto p con l'altro P, l’angolo MPp è 
quello dimandato. Egualmente si pratica se lo stesso an- 
golo dovesse costruirsi al punto P ma con la linea PN, 
giovandosi in questo caso della numerazione inferiore del 
lembo. Se poi l'angolo da segnarsi con la linea MN al 
punto P è maggiore di 180°, e sia per esempio di gradi 
240, da contarsi a partire dalla linea PM, si situi sempre 
il centro C del semicerchio al punto P , ed il lato AB 
della sua riga su questa linea , avendo però la parte 
circolare ADB rivolta verso il Sud del disegno, ed indicato 
col lapis il punto p", dove la graduazione interna adb 

(•) — Vedi in seguito in che consiste il nomo. 


Digitized by Google 


t 


— 51 — 

segna 240°, questo punto unito con l'altro P dà l'an- 
golo indicato. 

Ma se di un angolo già segnato sulla carta si volesse 
conoscere il numero di gradi che contiene, e sia desso 
MP;> o NPp, si ponga il centro C del semicerchio al 
vertice P dell’ angolo, ed il lato AB della rigasi faccia 
combaciare esattamente col lato PM o l‘N ; il numero 
di gradi che l'altro lato P p indica nell' incontrare una 
delle divisioni delia graduazione è l’ampiezza dell'angolo 
cercato, o però si avverta clic nel leggere l’angolo NPg 
fa duopo servirsi della numerazione inferiore del lembo 
del semicerchio : così facendo si troverebbe essere MPp 
eguale a 35°, ed NP p a Ho". 

Vediamo adesso in quale modo gli angoli avuti sul 
terreno con la bussola, si riportano sulla carta col se- 
micerchio; e per fare ciò è vantaggioso che la gradua- 
zione del lembo dia il mezzo grado come ha luogo nella 
bussola , e che abbia dippiù nella sua parte intermedia 
una graduazione di supplemento all'altra (/ig. 40.“), per 
risolvere taluni casi che si presentano in pratica. 

Si cominci dal segnare sul disegno un sistema di linee 
parallele fra loro e distanti 4 decimi di palmo , inclinate 
alla linea Nord-Sud del disegno per quanto è la declina- 
zione del luogo. Queste parallele indicheranno quindi tante 
'direttrici al meridiano magnetico , c debbonsi segnare con 
molta accuratezza , poiché un difetto di parallelismo in 
talune di esse influirebbe non poco nei risultamenti dei 
rilievi eseguiti con la bussola. Se si è operalo con una 
bussola declinata, le direttrici saranno parallele alla linea 
Nord -Sud del disegno. 

Rappresenti P ( fig. 41“ ) sul disegno la proiezione 
di un punto del terreno dove con la bussola si è misurato 
un angolo di 37°, ed a questo punto sia prossima la 
direttrice MM al meridiano magnetico. Situato il centro C 
del semicerchio su questa direttrice , si giri verso la 
sinistra sino a che la divisione 37° si trovi eziandio su 
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di essa ; poscia si faccia scorrerò il semicerchio, lungo 
questa linea senza che il centro C e la divisione 37° se 
ne appartino , e quando il lato interno AB della sua 
riga passa pel punto P , si segni lungo questo lato 
la linea P p, la quale rappresenterà la direzione avuta 
con la bussola, poiché l’angolo MCA è uguale all’ an- 
golo mVp. E siccome la graduazione del semicerchio 
procede da sinistra a dritta come quella della bussola, 
così ben si scorge che per tutti gli angoli compresi 
fra 0 e 180°, la parte convessa di esso deve rivolgersi 
verso il Nord del disegno , e praticarsi l’ opposto per 
gli angoli che da 180° giungono fino a 360°. 

Sia adesso 228° l’angolo da rapportare sulla carta. 
Si situi il semicerchio con la sua parte circolare rivolta 
verso il Sud del disegno, e col suo centro C ( fi g. àT) 
sulla direttrice MM al meridiano magnetico , la più pros- 
sima al punto P che è proiezione di quello determinato 
sul terreno; indi si giri il semicerchio attorno il centro C, 
sino a che la divisione 228° della numerazione del lembo 
stia benanche sulla linea MM , e senza allontanare da 
essa nè il centro C nè la detta divisione , si faccia scor- 
rere il semicerchio lungo questa direttrice ; allorché il 
lato interno AB della riga incontra il punto P , si segni 
la linea Pp secondo questo lato , la quale sarà la proie- 
zione della linea di cui si è ottenuta l’ orientazione. 

E però di frequente avviene che la riga del semicer- 
chio non incontra sulla carta il punto P che è proie- 
zione del corrispondente punto del terreno , e ciò ha 
luogo quando l’ angolo che forma la riga col meridiano 
magnetico è molto piccolo. In questo caso la prima idea 
che si presenta si è , di non tener conto delle direttrici 
già segnate sul disegno , ma in vece segnarne una che 
passi direttamente per quel tale punto. Ora si evita 
questa speciale costruzione , rapportando i piccoli angoli 
avuti con la bussola , non più alle direttrici al meridiano 
magnetico , ma bensì alle perpendicolari menate sulle 
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Elesse ; e poiché in (pesto caso converrebbe aggiungere 
90° agli angoli da rapportare alle perpendicolari, si fa 
9 meno di ciò giovandosi della graduazione supplemen- 
tale del semicerchio , nella quale si riguarderà il raggio 
che passa per 90° come se fosse lo zero della divisione. 
Siffatte perpendicolari soglionsi per maggiore facilitazione 
segnare dapprima sul disegno , sicché questo viene co- 
perto da una leggiera rete o graticola in lapis , per in- 
dicare le direttrici al meridiano magnetico e le perpen- 
dicolari ad esse , onde servirsi delle une o delle altre 
a seconda del bisogno. 

E per comprendere viemmeglio quanto si è esposto 
circa la maniera di segnare un piccolo angolo per mezzo 
delle perpendicolari, supponiamo che al punto P (fig. 43. a ) 
debba segnarsi un angolo di 8° col meridiano magne- 
tico. Situato il centro C del semicerchio sulla perpendi- 
colare RR a questo meridiano , si giri un tantino verso 
sinistra sino a che la divisione 8° dell’arco supplemen- 
tale si trovi sulla RR; indi si faccia scorrere il semicerchio 
lungo questa linea, senza che da essa si appartino il cen- 
tro C e la detta divisione, c quando il lato interno AB 
della riga incontrerà il punto P, si tiri la linea P p. È 
questa la direzione che segnar dovevasi, poiché l’angolo 
»»Pp=MCA =RCD = 8°. 

Da questo doppio sistema di direttrici , e quindi di 
doppio movimento che può darsi al semicerchio, l'uno 
dal nord al sud, e l’altro dall’ovest all’est del meri- 
diano magnetico , se ne deduce che quei punti che non 
sono incontrati dalla riga in uno dei movimenti, lo sa- 
ranno nell’ altro. Ed è qui luogo di osservare, che riesce 
vantaggioso di fare uso di questo sistema di direttrici, ogni 
qual volta trattasi di lavori di qualche estensione , dove 
una moltitudine di angoli convien riportare sulla carta; ma 
se avviene il contrario, vale a dire che debbasi eseguire 
un disegno relativo ad un piccolo rilievo , riesce più 
comodo di segnare in ogni punto del disegno che in- 
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dica luogo di stazione, una linea per indicare il meri- 
diano magnetico, e rapportare ad essa gli angoli osser- 
vati con la bussola. Infine se si tratta soltanto di un 
poligono , possonsi costruire attorno di un solo punto 
lutti gli angoli che determinano i suoi vertici, e portarli 
poscia con parallele nelle loro vere posizioni. 

La bussola può nel bisogno sostituire il semicerchio 
da tavolino , perciocché situata sul disegno nei punti 
dove convien segnare gli angoli avuti sul terreno, si giri 
sino a che l'ago calamitato indica quei tali angoli; al- 
lora è evidente che le posizioni prese dalla bussola sul 
disegno son parallele a quelle che aveva sul terreno , e 
le linee segnate lungo il suo lato indicheranno le proie- 
zioni delle corrispondenti linee di direzione del terreno. 

Potrebbe darsi il caso che la graduazione della bus- 
•sola che si è adoperata fosse centesimale , mentre il 
semicerchio da tavolino di cui può disporsi avesse la 
graduazione sessagesimale ; allora gli angoli osservati 
debbonsi ridurre dall' una all’ altra graduazione per se- 
gnarli sulla carta. Vi sono all' oggetto delle tavole di 
riduzione , ma può di esse farsi a meno , mentre la 
trasformazione è di per se stessa agevole, rammentan- 
dosi che un grado centesimale è ^ del grado sessa- 
gesimale , per cui togliendo -pj dal valore in gradi si 
ottiene l’angolo ridotto. Sia per esempio da ridursi 23°, 45, 
il suo decimo è 2,345, e (piindi il numero di gradi di- 
mandato 21,105. Egli è vero che non si ha la frazione 
in minuti sessagesimali , ciò che porterebbe a dover 
prendere i — ^ di 60', ma può farsene di meno, per- 
ché si stimerà del pari bene e senza calcolo, la frazione 
decimale da aggiungersi , che potrà corrispondere ad 
una delle frazioni | , -j , -j , o differire poco da esse, le 
(piali debbono sempre valutarsi ad occhio sul semicerchio. 

Squadra di agrimensore — Questo istru- 
mento non è per vero dire di quelli che servono alla 
topografia, ma siccome può avvenire che non se ne ubbia 
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altro a portala por eseguire un lavoro , C09l non è su- 
perfluo di conoscerne la costruzione ed il modo di ado- 
perarlo, anche perchè può con la squadra rilevarsi un 
sentiero, un ruscello, il contorno di un bosco, di una 
palude, e in generale di un luogo chiuso. Non pertanto 
si osservi, che la poca precisione che offre nelle ope- 
razioni , la difficoltà di poter misurare orizzontalmente le 
distanze, il significante tempo che s’impiega, e gli osta- 
coli che spesso presenta il terreno, sono le ragioni perchè 
1’ uso di questo istrumento no è limitatissimo, ed i soli 
agrimensori sogliono adoperarlo nella misura dei terreni. 

Da principio la costruzione della squadra fu quale vc- 
desi rappresentata dalla figura 44*. In seguito sonosi 
costruite di forma circolare (fig. 4b. a ), e posteriormente 
di forma ottagona regolare (fig. 46. a ), per avere il mezzo 
di segnare sul terreno non solo angoli retti , ma eziandio 
angoli di 45°: il loro diametro è per lo più di 3 decimi 
di palmo e la loro altezza di 4 decimi. Per servirsi della 
squadra basta di situare a terra verticalmente il bastone 
BC , ponendola su di esso alla parte superiore B per 
mezzo del cilindretto vuoto A ; e perchè il bastone possa 
meglio compcnctrare il terreno , l’ estremità inferiore C 
è gucrnita di una punta di ferro, e quando il suolo per 
la sua tenacità non permette di farne uso , si adopera 
in vece un piede a tre gambe come quello della bussola. 

La squadra indicata dalla figura 45,* è quella che ora 
Comunemente si usa jed è di ottone. All’ estremità di due 
diametri aa' e bb' che s’ intersecano ad angolo retto, vi 
sono quattro fenditure aa, a' a', bb, 6'6'; l’occhio si pone 
in una di esse, e mirando il filo di quella che è diame- 
tralmente opposta , l’oggetto che si traguarda deve tro- 
varsi con precisione nella visuale che passa per entrambe. 

Quando la costruzione della squadra è come quella 
indicata dalla figura 46.*, possono aversi angoli di 45° 
oltre gli angoli retti , se in ogni faccia dell’ ottagono 
regolare vi è una fenditura. 
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La correzione da farsi alla squadra ( fig. 44.“) con- 
siste nell’ accertarsi, che i fili dei traguardi aa' e bb' siano 
fra loro perfettamente perpendicolari. Si verifica se ha * 
luogo una tale condizione , traguardando in distanza 
tre punti P, P‘, P" nelle direzioni aa', bb', e girando 
per un angolo retto la squadra , il traguardo aa' pren- 
derà la posizione dell'altro bb', c questo viceversa la po- 
sizione di aa'; allora situando esattamente il traguardo 
bb 1 nella direzione del punto P, la visuale che passa per 
l’altro aa' incontrar deve il punto P' se l’istrumento è 
esatto, poiché gli angoli adiacenti POP' e P'OP" deb- 
bono essere uguali fra loro; quando ciò non si verifica 
la correzione si esegue portando a dritta o a sinistra 
il filo per quanto è l’errore trovato. Le squadre (fig. 45“ 
e 46.“) si verificano e si correggono nel modo stesso, 
ogni qual volta alle fenditure che fanno uffizio di tra- 
guardi e che comprendono i fili , vi è mezzo di muo- 
verli ; in caso diverso fa duopo rigettare affatto una 
squadra , che mentre non è giusta non ammette cor- 
rezione. 

L’ uso della squadra di agrimensore consiste esclusi- 
vamente ad elevare od abbassare perpendicolari su date 
linee del terreno, del quale vogliasi ottenere il rilievo, 
e però fa d’uopo che piccola ne sia 1 estensione da ri- 
levare, e che non si richieda una scrupolosa esattezza. 
Rappresenti la figura 47.* questa piccola estensione da do- 
vere rappresentare nei suoi particolari sulla carta. S’inco- 
minci dal prescegliere una direzione AB tale, che per- 
correndola con l’ istrumento , si veggano da essa a dritta 
e a manca la maggiore quantità di accidenti del terreno. 
Siffatta linea deve segnarsi con alquanti paiini conficcati 
di tratto in tratto nel suolo , e determinarsi di posizione 
rispetto all’ insieme del disegno, se questo piccolo rilievo 
ne è una parte. 

Se questa linea direttrice non è sufficiente per lo in- 
tero rilievo da eseguirsi, si debbono da essa far partire , 
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altre linee CD, EF ad angolo retto, o inclinate per 

45°, o infine per un angolo qualunque , prescegliendone 
con giudizio le direzioni ad oggetto di poter bene de- 
terminare tutto ciò che il terreno presenta, vale a dire 
il corso dei fiumi, le sinuosità delle strade, i contorni 
dei boschi ec., che non potrebbero aversi dalla primi- 
tiva linea AB. Alle linee direttrici AB, CD, EF 

fa d’uopo riportare tutte le perpendicolari aa' , bb‘ 

ff, hh 1 . . . , U '. . . dei punti a, b, f, h, l del terreno. 

Situata quindi la aquadra sul corrispondente bastone, 
e camminando lungo le linee direttrici AB , CD ed EF , 

si ponga con approssimazione in a' , 6' , f che 

sono i punti dove le perpendicolari cui' ,bb' , ff' 

incontrano le dette linee; questi punti saranno precisa- 
mente dessi , se una delle fenditure della squadra e 
quella che le è diametralmente opposta, vede in tutta 
la lunghezza la linea direttrice su di cui si cammina, 
mentre la visuale diretta per le altro due fenditure, 
passa per quel tale punto da determinare. La ricerca 
di questi punti reca da principio alquanto stento , do- 
vendosi rinvenire a poco per volta e quasi a tentoni, 
ma dopo non molta pratica si acquista un colpo di occhio 
sicuro , che fa ritrovarli facilmente. 

Debbe aversi per regola costante nel fare uso della 
squadra a fine di evitare equivoci c confusione , di mi- 
surare in continuazione sulle direttrici le distanze Aa' , 

\b'...,CJi' ,El' ; sicché si misurerà prima la 

distanza A a' , poscia la A b' o soltanto la a'b' poiché già 
si conosce la Aa' , c così continuando per tutte le altre 
distanze da prendere sulla direttrice AB , praticandosi 
altrettanto per quelle che si riferiscono alle CD , EF . . . . 
Tutte le misure prese e le osservazioni fatte per ciascun 
punto del terreno , debbonsi annotare in un apposito 
registro , distinguendo per maggiore chiarezza col se- 
gno -f- le distanze che sono da un lato della linea 
direttrice alla quale vanno riferite, e col segno — quelle 
Tratt. di lop. 8 
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fhe sono dal iato opposto ; di maniera che il registro 
dev' essere formalo come qui sotto »' indica 
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Nella colonna osservazioni del registro , conviene pren- 
der nota di ogni distanza a contare dall' origine della linea 
direttrice, dove un viottolo, un ruscello od altro inter- 
seca questa linea ; come pure la varia coltura del terreno 
precisandone i contorni ; la diversa larghezza delle strade, 
dei sentieri , dei rigagnoli ec. ; infine tutto ciò che è in- 
dispensabile di conoscersi per la esatta configurazione del 
terreno, a fine di avere in seguito una chiara e precisa 
conoscenza di quanto praticar si debbe a tavolino ; per 
la qual cosa oltre del registro che si è. indicato , fa 
duopo ancora aggiungere un disegno eseguito a vista 
del piccolo rilievo ottenuto con la squadra , nel quale 
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disegno nulla deve omettersi di tutti quei particolari che 
il terreno presenta, segnando eziandio in esso le linee di- 
rettrici e lo perpendicolari dei vari punti , che verranno 
distinte con lettere dell’alfabeto per averne facile ri- 
chiamo nel corrispondente registro. 

Abbiamo veduto che la direzione da dare alle lince 
direttrici dipende dalla natura o dagli accidenti del ter- 
reno , in conseguenza è utile di mostrare taluni esem- 
pi , per vedere come regolarsi nel bisogno. Sia A oc.... 
( fig. 48 * ) un isolotto o banco di arena in un fiume , 
di cui vogliasi determinare la forma ; la direzione più 
conducente da dare alla linea direttrice è in questo caso 
secondo AB, alla quale si riferirebbero le perpendicolari 
aaf, bV,cd .... per avere i punti a, b,c. . . più flessuosi. 

Se si volesse determinare il contorno della superfi- 
cie ABC. ... (fig. 49. a ) , dove a piacimento potessero 
scegliersi le direzioni ebe meglio convien dare alle li- 
nee direttrici , sarebbe da preferirsi lo A C e CG , pe- 
rocché la linea AC determina il punto B per mezzo 
della perpendicolare B6 , e la direttrice CG gli altri punti 
A , D , E , F , mercè le perpendicolari Ao , D d, Ee ed 
F f ad essa riferite. 

Richiedendosi la configurazione di un bosco, di uno 
stagno, di una palude ec. , infine di una superficie qua- 
lunque dove non potesse nell’interno penetrarsi, è me- 
stieri determinarne esteriormente la forma , circoscriven- 
dola con un poligono , e rapportando i vertici di esso 
a due linee; tracciate al di fuori del suo perimetro , le 
quali formano tra loro un dato angolo o servono da 
direttrici. Sia quindi abc.... a ( fig. 00.“ ) un terreno 
acquitrinoso di cui si cerca il contorno : supposto cir- 
coscritto da un poligono come l' indica la figura , e che 
i suoi lati sieno inaccessibili , si riferisca alle due di- 
rettrici AB o BC , c si misuri l’ angolo ABC con me- 
todi grafici sul terreno , o meglio ancora col pantome- 
tro thè in seguito descriveremo ; allora per determinare 
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i vertici a.b.c..., si rinvengano per mezzo della squa- 
dra i punti a', a", b' , b", c', c".... corrispondenti ai piedi 
delle perpendicolari aa', aa", bb', bb", c<f , et? , e così 
non resta che a misurare le distanze di questi punti da 
quello B , per. ottenere determinato il poligono abc... a. 
Qualora poi i vertici a,b,c... non sono tutti visibili 
dalle direttrici AB e BC , come può avvenire quando 
dovesse determinarsi il contorno di un bosco , conviene 
in questo caso fare uso di una terza direttrice , menata 
dal punto A o dall’altro B, e tracciata convenevolmente 
sul terreno. 

Può ancora con la squadra di agrimensore rilevarsi 
una strada o un sentiero di un bosco, di una foresta ec., 
dove riesce impossibile di stabilire una linea direttrice, 
alla quale poter riferire le perpendicolari per la deter- 
minazione dei punti della strada o del sentiero rimar- 
cabili per sinuosità ; in questo caso deve procedersi 
nel seguente modo. A partire dal punto B della dire- 
zione AB (fxg. 51°) , clic indica un lato del contorno 
del bosco , della foresta ec. , si meni la perpendicolare 
Ba , e misurala questa distanza si passi in a con la 
squadra , per determinare il punto b che segna una delle 
inflessioni della strada, e misurata del pari la distanza 
ab, si ponga in b l'operatore per segnare sul terreno la 
perpendicolare bc sulla linea ba, e faccia poi in c sta- 
zione per condurre alla bc l'altra perpendicolare cd , a 
fine di avere il secondo punto d misurando le di- 
stanze bc e cd. Di una maniera del tutto simile alla 
descritta deve continuarsi l’operazione, e si perverrà a 
rilevare lo intero sentiero. Questo metodo si adopera 
pure con vantaggio in tutti quei luoghi nei quali non 
potendo penetrarsi al di dentro, sono anche al di fuori 
circondati da ostacoli che non permettono di stabilire 
una o più linee direttrici. 

Quanto si è detto sin qui della squadra di agrimen- 
sore , ò più che suflicicntc per saperla adoperare nei mol- 
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liplici casi che possono presentarsi , restando al senno 
di colai che è incaricato di eseguire un lavoro , di pre- 
scegliere a seconda delle località il metodo che meglio 
gli conviene. Intanto descriveremo il pantometro che 
altro non è se non la squadra di agrimensore perfezionata. 

Pantometro — Non potendosi avere con la squa- 
dra di agrimensore che angoli retti o di 45°, si è im- 
maginato di modificarla, e questo isirumento può così 
dare un angolo qualunque, ma però con non molta pre- 
cisione perchè piccolo ne è il diametro. Si compone 
il pantometro di un cilindro di ottone diviso in due 
parti ABCD e BEFC ( fìg. 52.“), presso a poco eguali fra 
loro, e l'una può girare orizzontalmente sull’altra. Il 
cilindro ABCD è graduato alla parte superiore lungo la 
linea di unione BC con l’altro cilindro BEFC, il quale 
contiene in vece il nonio nn' che in seguito descriveremo. 
Sul cilindro ABCD vi è una fenditura verticale mm che 
fa ufficio di oculare , avendo nella sua parte superiore 
una linea che corrisponde allo zero della graduazione 
e diametralmente opposta ad essa ewi un’altra fen- 
ditura m'm' un poco più larga della descritta, la quale 
serve da obbiettiva, ed ha nei mezzo un sottilissimo filo 
per bene collimare gli oggetti che si traguardano. Si- 
milmente il cilindro superiore BEFC, ha due fenditure 
II, l'l‘ opposte fra loro, e di esse la prima ha inferior- 
mente una lineetta n che corrisponde allo zero del nonio. 
Un cilindro vuoto G permette di situare questo istru- 
mento su di un bastone o piede, nel modo stesso che 
la squadra di agrimensore, al quale si ferma stabilmente 
chiudendo la vite H; sicché il pantometro ha dintorno al 
piede un movimento generale , ed uno parziale fra le sue 
parti ABCD e BEFC, cioè a dire fra il nonio od il cerchio 
graduato che è al di sotto. La graduazione non dà al di là 
del grado a cagiono della piccolezza del diametro, ma 
mediante il nonio si hanno i 15'; divisione più che suffi- 
ciente per le operazioni a cui si destina questo istrumcnto. 
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Il pantometro ha talvolta alla parte supcriore una 
bussola per orientarsi , qualora questo istrumento debba 
servire a rilevare gli oggetti che taluni ostacoli interposti 
impediscono di vedere, e può bene adoperarsi per rilevare 
le strade dei boschi : suole anche avere una livella per 
rendere verticale il suo asse. Ha ultimamente ricevuto 
una modificazione , che consiste nell' essersi aggiunti due 
cannocchiali in sostituzione delle fenditure che fanno 
uffizio di traguardi, ma questa modificazione mal sod- 
disfa allo scopo pel quale s'immaginava, mentre questo 
istrumento non potrà giammai adoperarsi con vera uti- 
lità nella maggior parte degli ordinari lavori. 

È ben focile d’immaginarsi corno si adopera il pan- 
tometro, poiché se la graduazione procede da sinistra a 
dritta, si misura un angolo fra le direzioni di due oggetti 
da un dato punto del terreno, situando quivi listrumento, 
e posto lo zero del nonio sullo zero dolla graduazione, si 
giri col suo movimento generale attorno il piede, per por- 
tare l'oggetto che è a sinistra nella visuale che passa per le 
fonditure mm,m/tnf, facendolo collimare esattamente col filo 
verticale che è in m'm'; allora chiusa la vite H, si giri il ci- 
lindro superiore BEFC sino a che l'oggetto a dritta si trovi 
nella visuale direttagli per le fenditure U , l'f ; l’angolo 
ohe segna lo zero del nonio sul cerchio graduato BC dà la 
misura dell'angolo che si dimanda. Se poi volesse segnarsi 
sul terreno una linea che faccia un determinato angolo con 
una direzione data , si situi 1‘ istrumento nel punto del ter- 
reno che è vertice dell'angolo, ponendo lo due fenditure 
mm, m'm/ nell’ allineamento della data direzione , indi 
rivolta la parte superiore del pantometro BEFC , sino a 
che il nonio indica sul cerchio graduato quel tale angolo, 
la visuale che passa per le fenditure //, l'V servirà a 
tracciare sul terreno la nuova direzione richiesta. 

Riguardo poi alla maniera di adoperare il pantometro 
sia come bussola , sia come squadra , non evvi che ag- 
giungere dopo quanto si è detto parlando di entrambe. 
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Grafometro — Il grafometro serve a misurare gli 
angoli formati dalle visuali dirette da una stazione a due 
oggetti lontani : desso è composto di un semicerchio 
graduato ADB (fig. o3. m ) del diametro da 6 a 12 pol- 
lici, che comprende 180° o 200°; ha duo traguardi t, t' 
invariabili per posizione sulla riga AB, e perpendicolari 
ad essa , i cui fili verticali corrispondono ai punti 
segnati 0 e 180° del lembo graduato, vale a dire questi 
fili e le divisioni 0 e 180° si trovano in uno stesso 
piano verticale qnando il piano del lembo è orizzontale. 
Due altri traguardi l", t 1 " sono fermati all’ estremità 
della riga CD , e ad essa per costruzione perpendi- 
colari; questa riga ò movibile attorno il centro O, po- 
tendo percorrere tutto il semicerchio ADB radendone 
la superficie , e la sua lunghezza è un poco minore 
della distanza che passa fra i traguardi t , t, cosicché 
può portarsi infra questi traguardi combaciando con la 
riga AB ; nel quale caso i fili dei traguardi t e t" deb- 
bono essere in uno stesso piano verticale con quelli degli 
altri t' e t m . All'estremità D della riga CD ewi un nonio 
n per valutare le frazioni di grado nella misura degli 
angoli. Due livelle l, V situate nel piano del semicerchio 
rendono nel bisogno questo piano esattamente orizzon- 
tale, ed una bussola b che ha la linea Nord -Sud pa- 
rallela al diametro del lembo , serve ad orientare i piani 
e a dirigere il traguardo AB su quei segnali che non 
fossero visibili dal luogo di stazione , ma di cui cono- 
scesi l’ orientazione : la bussola e le surriferite livelle 
non impediscono affatto 8 movimento della riga CD. In- 
fine nn piede PP' che termina con tre gambe g, g', g" 
sostiene l’istrumento allorquando se ne fa uso. 

E poiché sarebbe malagevole ad occhio nudo, di potere 
bene traguardare gli oggetti abbastanza lontani, sonosi 
sostituiti due cannocchiali ai traguardi poc’anzi descritti; 
f uno inamovibile sul piano del lembo in AB, per modo 
che A suo asse ottico è nello stesso piano verticale die 
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passa per la linea 0 e 1 80°, allorché il piano del lembo 
è orizzontale; l’ altro situalo al di sopra del detto piano 
può liberamente girare attorno il centro 0. 

Il grafometro è dunque adatto non solo a misurare 
gli angoli nel piano degli oggetti, il che porta di doverli 
poi ridurre all’ orizzonte , se è necessario, ma dà ancora 
direttamente la proiezione orizzontale di questi angoli , 
quando il piano del lembo si è dapprima reso orizzon- 
tale; e si hanno pure le misure angolari delle altezze 
degli oggetti , rendendo verticale questo piano , verticalità 
che si ottiene mediante un filo a piombo. 

Le correzioni che richiede questo istrumento pria di 
servirsene sono. 1.° 11 centro O di rotazione deve cor- 
rispondere esattamente al centro della graduazione del 
lembo. 2.° La linea che passa pei traguardi, o pure gli 
assi ottici dei cannocchiali , debbono essere insieme al 
centro 0, con precisione nell'istesso piano verticale che 
la linea 0 e 180° della graduazione del semicerchio, allor- 
quando il piano del lembo è orizzontale. 

Per accertarsi se l’ istrumento è o nò affetto dal primo 
degl’ indicati errori , si misuri da una stazione qualun- 
que O (fig. 54.“) l’angolo formato dalle linee OA ed OB 
che si dirigono a duo oggetti A e B veduti in distanza, 
non che gli angoli AOC e BOC che questi fanno con la 
visuale diretta ad un terzo punto G compreso o nò fra 
essi, ne risulta che nel primo caso l'angolo AOB deve 
essere eguale alla somma degli angoli AOC e BOC, e 
nei secondo caso alla loro differenza; e prescegliendo 
un altro punto di paragone, il valore angolare deve ri- 
manere lo stesso. Possono ancora misurarsi i tre angoli 
di un triangolo , ed allora la somma di essi deve for- 
mare 180°. Quando ciò non ha luogo conviene correg- 
gere la posizione del centro dell’ istrumento. 

La seconda correzione si effettua osservando un oggetto 
lontano con entrambi i traguardi o i cannocchiali; se la 
visuale che passa pei fili verticali o per gli assi ottici, 
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corrisponde alla linea Oc 180° non vi è correzione da 
fare , altrimenti lo errore trovato si eliminerà muovendo 
convenientemente i fili verticali dei traguardi , o pure 
quelli dei cannocchiali nel modo che si è detto parlando 
del cannocchiale della diottra. 

Vediamo ora corno si misura col grafometro al punto 
di stazione 0 (fig. 5i“), un angolo fra le direzioni OA 
ed OB dei due oggetti A e B. Situato in 0 l'istrumeuto, 
se l’angolo dimandato deve misurarsi nel piano che passa 
per gli oggetti e pel punto di stazione , si giri il semi- 
cerchio ADB (fig. 53.“ ) attorno il piede siffattamente , 
che il suo piano prolungato passi per A e B, o dirigendo 
ad A i traguardi t, l' , si faccia collimare esattamente 
col filo verticale che è in t', e si giri la riga CD sino 
a che l’oggetto B si trovi con precisione sulla visuale 
diretta pei traguardi l" e V" ; l’angolo che segna lo 
zero del nonio n sul lembo è l’angolo dimandato , che 
farebbe mestieri ridurre all’ orizzonte , ma quando la 
correzione che ne provviene non è significante può tra- 
scurarsi , perché non valutabile nel riportarsi l’ angolo 
sulla carta per mezzo del semicerchio da tavolino. Se 
poi si fosse richiesta la proiezione orizzontale dell’an- 
golo AOB, abbisognava rendere prima orizzontale il piano 
del lembo , ed in seguito praticare quanto poc’ anzi si è 
detto ; intanto si rifletta , che la differenza di livello fra 
gli oggetti non deve essere significante, altrimenti non 
si giungerebbe a poterli vedere entrambi, ed in questo 
caso [l’ angolo deve misurarsi nel loro piano ; e però 
siffatta difficoltà rimane eliminata , quando il grafometro 
ha cannocchiali in luogo di traguardi , che possono per 
costruzione muoversi alquanto nel senso verticale. 

Per misurare col grafometro un angolo verticale, con- 
viene rendere esattamente verticale il piano del lembo per 
mezzo di un filo a piombo , e dirigere poscia il can- 
nocchiale fisso sopra uno degli oggetti , e quello movibile 
sopra l’altro; si ottiene cosi la misura angolare dell'altezza 
Troll, di' top. 9 
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di un oggetto sull’ altro. Ma se vogliasi conoscere la loro 
elevazione sull'orizzonte, deve ridursi perfettamente oriz- 
zontale il cannocchiale fìsso mediante una livella che ha 
all'uopo, ed osservare poi l'uno dopo l'altro gli oggetti 
con quello movibilc ; gli angoli che indica lo zero del 
nonio sul lembo sono gli angoli di elevazione. 

Si vede di leggieri che il grafometro può adoperarsi 
per rilevare un’ estensione di terreno coi tre metodi già 
descritti , vale a dire a intersezioni , a stazioni succes- 
sive ed a stazione centrale , ed anche per sotlrairnento, 
facendo uso per questo ultimo metodo della bussola di 
cui è fornito ; poiché gli angoli e le distanze prese , 
annotate in un apposito registro , serviranno per rap- 
portare sulla carta mediante il semicerchio da tavoli- 
no , i vari punti del terreno , come si disse parlando 
della bussola ; per la qual cosa non crediamo entrare 
in .particolari su tal proposito, sembrandoci sufficiente 
quanto per lo innanzi si fece vedere , c però ci resta 
solo ad indicare in che consiste il nonio. 

11 nonio detto ancora vernier , serve per valutare lo 
più piccole frazioni di una graduazione qualunque , le 
quali non potrebbero diversamente stimarsi , giacché i 
mezzi meccanici non giungono a tanto anche (piando vo- 
lessero adoperarsi, e siccome il nonio può adattarsi ad una 
graduazione formata su di una riga come nel termometro, 
nel barometro ec. , ed a quella sul lembo di un cerchio 
graduato come ncgristrumcnti che misurano angoli, cosi 
ne viene che desso può essere rettilineo o circolare. 

Il nonio dovunque si adatta è sempre talmente divi- 
so , che la sua lunghezza mentre comprende un certo 
numero di divisioni della riga o del lembo , conta sem- 
pre un’unità di più nelle sue divisioni. Rappresentando 
per D la graduazione della riga o del lembo , e per d 
quella del nonio, di cui n ne è il numero, ne risulta 
nd=( n — 1 ) D , o sia nd = n D — D, e quindi 

rf = D — — e D — d = — 

n n 
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vale a dire che la differenza fra D e d è tanlo più pic- 
cola , per quanto più grande è il numero n. 

Ciò posto , sia AB f fig. 55“ ) una riga divisa in un 
dato numero di parti eguali , e sia ab un’ altra piccola 
riga posta a contatto di essa , che comprende cinque 
divisioni di AB , ma che è invece divisa in sci parti. 
Paragonando queste due righe si scorge , che presa per 
unità una delle divisioni della riga AB , il numero 1 
di ab differisce per 7 di unità dalla divisione 5 di AB, 
il numero 2 per J di unità dalla divisione 0 , il nu- 
mero 3 per j da 7 , il numero 4 per £ da 8 , il nu- 
mero 5 per | da 9 , infine il numero 6 per | da 10, 
vale a dire corrisponde alla divisione 9. Ora se la pic- 
cola riga si porta in a'b ' , è facile di valutare la distanza 
che passa fra il numero 12 e la lettera C , perocché 
ragionando nello stesso modo , si vedrà essere rispon- 
dente ai 7 di unità , o sia ai 7 di una delle divisioni della 
riga AB , a quale oggetto basta solo di osservare quale 
divisione di a'b' combacia con quella di AB, che in que- 
sto caso è appunto la quinta : su questa riga si valutano 
le sole seste parti dell’ unità , perché cinque di esse sono 
state divise in sei parti su di ai. La piccola riga ab 
costituisce ciò che chiamasi nonio. 

Consideriamo adesso il nonio su di un cerchio gra- 
duato. Rappresenti AB (fig. 56.“ ) una porzione del 
lembo di un cerchio appartenente ad un islrumento , la 
cui graduazione fosse sessagesimale , c che ogni grado 
sia diviso in quattro parli , vale a dire che sul lembo 
possano valutarsi sino a 15'. Se il nonio ab abbraccia 
1 i di queste divisioni , ed è per conseguenza diviso in 
15 parti, è evidente che una di queste parti differisce 
per -pj da una di quelle del lembo , o sia per 1 minuto 
pruno , laonde se dopo di avere osservato un angolo , 
il nonio ab si trova in a'b', quest’ angolo è uguale a 49° 
più r arco intercetto fra 49° c lo 0 del nonio ; arem 
che comprende tre parti del lembo , cioè 45' più l’ ar- 


Digijized by Google 



— 68 — 

riletto Oc , il quale si vede essere equivalente a 3', per- 
chè la terza divisione di a'b' combacia con una di quelle 
di AB; in fatti la divisione 2 del nonio differisce da 
quella c del lembo per 1', l'altra segnata 4 differisce da 
quella d per 2', quindi lo 0 si allontana dalla divisione 
e per 3', e perciò l’angolo osservato è uguale a 49°, 48'. 
E qui cade in acconcio avvertire, che prima di osser- 
vare un angolo con un istrumento graduato, si deve far 
corrispondere lo zero del nonio con lo zero del lembo, 
e che dopo eseguita l’ osservazione , la sua ampiezza è 
indicata dall’arco compreso fra lo zero del lembo ed il 
punto della graduazione* in cui si trova lo zero del nonio. 

Allorquando la grandezza degli istrumenti e la loro 
accurata costruzione , permettono di suddividere in un 
maggior numero di parti i gradi del lembo , si ha il 
mezzo di poter valutare pure le frazioni di minuti pri- 
mi. A modo di esempio , supponendo che i gradi del 
lembo in luogo di essere divisi in 4 parti , come abbiamo 
veduto qui sopra , fossero di via in 12 , ciascuna di esse 
rappresenta 5' ; per cui se l’ arco del nonio nc com- 
prende 59 e si divide in 60 parti , ognuna di queste 
differirà da quella del lembo per di 5', o sia si va- 
luteranno con sifratta divisione sino a 5". I cerchi ripe- 
titori ed i teodoliti sono per lo più così divisi, ma ne- 
gli istrumenti di topografia non si trova tanta precisione 
chè per verità sarebbe soverchia. 

Ed applicando ai due esempi di cui viensi di ragio- 
nare , la forinola trovata innanzi , si vede di un subito 
che pel primo di essi facendo D= 15' ed n = 15 si 
ha D — d= 1', vale a dire che la graduazione di un 
istrumento cosi costruito darebbe 1' , e nel secondo 
esempio in cui D = 5' ed n=60, viene D — d= 5", 
cioè la graduazione darebbe sino a 5". Nel grafometro 
suole essere D = 30' cd n = 6 , laonde si hanno 5'. 

È necessario di avvertire che in generale ncgl’istni- 
menli graduati , essendo le divisioni mollo ravvicinate. 


Digitized by Google 


— Ga- 
la differenza di larghezza di quelle del nonio e del lem- 
bo, si confonde sovente nello spessore delle linee di 
graduazione , sebbene esilissime , per cui appare nel 
leggere un angolo , che la coincidenza sembra la stessa 
in due divisioni consecutive ; in questo caso conviene 
prendere la media fra le due indicazioni. 

Infine siccome ad occhio nudo malamente potrebbe 
leggersi sul lembo il valore degli angoli osservati , 
così gl’ istrumenti son corredati di un microscopio per 
conseguire la esatta lettura. Un istrumento costruito con 
molta cura, e che la graduazione del lembo è precisa, 
dà risultamenti di tale esattezza nei valori angolari da 
recare maraviglia. 

Stadia— L'idea di misurare le distanze senza fere 
oso della catena, e solo per mezzo di un micrometro non 
è nuova. Parecchi tentativi eransi fatti ma con poco 
frutto, quando un ingegnere italiano immaginava l' istru- 
mento che chiamò stadia, il quale adempie molto bene 
alle due condizioni , cioè di misurare con sollecitudine 
le distanze , e di avere ima piè che sufficiente esattezza 
nei rifievi alla scala del diecimillesimo ed anche ad una 
scala più grande. 

Questo istrumento è fondato sul principio , che sotto 
un angolo costante le altezze degli oggetti compresi in 
questo angolo, sono proporzionali alle rispettive distanze 
in cui si trovano. In conseguenza , se si ha un cannoc- 
chiale costruito in modo da dare un angolo costante , 
e che un oggetto di conosciuta altezza, si suddivide in 
parti proporzionali alla primitiva distanza dove si po- 
ne , si giungerà a conoscere dalle divisioni che com- 
prende quest’angolo, a quale distanza trovasi l’oggetto. 

La stadia si compone di un cannocchiale che ha due 
fili orizzontali al suo fuoco , e di una mira graduata. 
Esaminiamo questo istrumento nei suoi particolari , per 
potere ben comprendere la maniera come deve adoperarsi. 

Se al fuoco F ( fig. 57." e 58.°) di un cannocchiale 
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vi è un lelarino che comprende due fili orizzontali a 
e b , i raggi visuali che passano per l' intersezione di 
questi fili col filo verticale , formano fra loro un angolo 
costante e s’intersecano precisamente al punto 0 del- 
l’ obbiettiva , come viene dimostralo in ottica. Da ciò 
ne seguo, che se un’asta graduata CD trovasi nell'an- 
golo costante AOB , la parte intercetta AB aumenterà 
o diminuirà in ragion diretta e proporzionale , a misura 
che si allontana o si avvicina al cannocchiale , poiché 
AB : CD = AO : CO , per essere AO e CO proporzionali 
alle gO ed h O , prese sulla linea orizzontale che de- 
termina l’ asse ottico del cannocchiale ; in conseguenza 
se l’asta CD si divide in tanto parti quante se ne 
contano da O in h , è chiaro che quando passa in AB, 
l’angolo costante COD intercetterà di essa un numero di 
parti uguale a quelle che si comprendono fra 0 c g. 
L’asta AB così divisa chiamasi mira, e può considerarsi 
essere come una scala di distanze. 

11 telarino dei fili che è al fuoco del cannocchiale 
oltre di avere i due fili a e 6 destinati alla misura 
delle distanze, ne ha due altri, l’uno verticale c l’ altro 
orizzontale che si tagliano ad angolo retto nel centro 
di esso (fig. 58. a ); il primo serve per avere gli angoli 
azimutali degli oggetti che si osservano , il secondo gli 
angoli di elevazione o di depressione , necessari a calco- 
lare le differenze di livello. Intanto so i due fili oriz- 
zontali a e 6 sono perfettamente equidistanti da quello 
che è nel centro , si ha il vantaggio che l’angolo co- 
stante COD (fig. 57. “J vien diviso in due parti uguali, 
cd allora nel misurare le distanze può farsi uso di uno 
di questi fili a o b e di quello intermedio , e però le 
divisioni della mira acquisterebbero un valore doppio , 
cosicché se fosse divisa in maniera da poter misurare 
1000 palmi di distanza , darebbe anche con precisione 
palmi 2000. Si ottiene la esatta equidistanza dei fili 
a e 6 da quello c , situando a 50 palmi lontano dal 
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cannocchiale un'asta , che abbia oltre di nn segno in- 
termedio due altri, l'uno al di sopra c l’altro al di sotto, 
equidistanti da esso e proporzionali all’ indicata distanza; 
i tre fili c, 6 ed a debbono farsi rispettivamente coin- 
cidere coi detti segni. 

Si vede da quanto si è esposto , che la divisione della 
mira dipende dal rapporto fra 1' allontanamento dei fili 
a e 6 e la lunghezza OF del fuoco del cannocchiale. 
Sicché supposto essere questo allontanamento della 
distanza OF , l’ angolo dato dai fili abbraccerebbe a 800 
palmi di distanza una mira di palmi 12 di altezza , 
e quindi 100 palmi sarebbero rappresentati su di essa 
da 15 'Centesimi di palmo. 

La mira AB ( fig. 59° ) suole essere di legname di 
abete , divisa in due parti che si ripiegano con cerniera 
l’ una sull’ altra , per potersi trasportare più facilmente; 
ha di larghezza 2 decimi e mezzo di palmo , e di gros- 
sezza un decimo. Un piccolo anello C che ha di fianco, 
permette di sospendervi un filo a piombo durante le os- 
servazioni, a fino di tenerla in posizione verticale. 

Per ottenere la divisione della mira si misuri con la 
massima accuratezza sopra un terreno orizzontalo per 
quanto più si può , una distanza che supporremo di 800 
palmi, c situata la mira verticalmente in una dell’ estre- 
mità di questa distanza, si metta all’altra estremità il 
cannocchiale. S’incominci dal segnare in cima dell' asta 
ed orizzontalmente una linea l ( fig. 59°) , e facendo 
scorrere lungo di essa un indice verso l’estremità in- 
feriore , se ne arresti il movimento allorché i fili oriz- 
zontali a e b (fig. 58°) si trovano sulla linea l e sull’ in- 
dice, allora si segni nel sito in cui questo si trova , una 
altra linea , e sia l' ; la lunghezza AB della mira essendo 
proporzionale alla distanza di 800 palmi , ne consegue 
che dividendola in otto parti , ciascuna di esse indi- 
cherà palmi 100, che divisa ognuna in 5 parti darà 20 
palmi , e suddividendo quest' ultime divisioni in quattro 
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parti , si ha il modo di valutare sino a palmi 5. Per 
osservare distintamente da lontano la mira, è ottima cosa 
dipingerla bianca , e segnare in nero lo divisioni , distin- 
guendole con trattolini più o meno grossi , con punti o 
con altri segni come lo mostra la figura , a fine di evi- 
tare equivoci nella lettura. 

Ora la graduazione della mira dipendendo dall’angolo 
che danno i due fili a e 6 (fig. 58. a ) , è evidente che 
se per poco uno di essi si allenta o si rompe , l’angolo 
non potendo più essere esattamente quello di prjma , 
converrebbe di nuovo graduarla , ma questo inconve- 
niente si evita rendendo movibile uno dei fili. 

Conosciuta in tutte le sue parti la costruzione della 
stadia , il suo uso è ben facile a comprendersi , dappoiché 
situata la mira verticalmente al punto di cui vuoisene 
la distanza , l' operatore che sta presso il cannocchiale, 
vedrà quante divisioni di essa sono abbracciate dai fili, 
e quindi conoscerà qual’ è la richiesta distanza. E però 
se il terreno dove si opera è inclinato, le misure delle 
distanze debbonsi ridurre alle loro corrispondenti oriz- 
zontali , come ha luogo per quelle che si hanno con 
la catena. Di più deve osservarsi , che siccome la 
mira densi sempre in posizione verticale durante le 
osservazioni, le distanze misurate su di un terreno in 
pendìo , vanno soggette ad una seconda correzione, che 
è dovuta al difetto di perpendicolarità fra la mira ed il 
raggio visuale , poiché dessa è in questo caso veduta 
di scorcio. Si ottiene questa doppia correzione nel se- 
guente modo. 

Sia OS (fig. 60.“) una distanza misurata che fa con 
l’orizzonte l’angolo SOR, e sia ab la mira. La linea ac 
essendo perpendicolare alla OS, forma con la mira ab un 
angolo eguale ad SOR, per cui chiamando * questo an- 
golo, il triangolo bac dà cib : acss sen. c : sen. b, e poiché 
6=180° — a — c— 1 80° — * — c, si ha ab : ac=sen. c : 
sen. ( 180* — * — c ) = sen. c : sen. (180° — (*+«))» 
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o sia ab : 
ac = ab 
da dove 


ac — sen . e : sen . ( x 4- e } , ed 
sen. ( * — l— <r ) , sen.» cos.c-f-sen.c cos.jt 

sen . e soli . e 

ac=ab (sen. a col. e -f- cos.*). 


Ora l’angolo a essendo sempre molto piccolo, il suo 
seno lo ò ancora, di più l’angolo c differisce pochissimo 
dall’angolo retto, quindi anche cot. c è piccolissima , 
in conseguenza nell’equazione qui sopra ottenuta , il 
primo termine del secondo membro ò trascurabile ri- 
spetto al secondo termine, perciò l’equazione può con- 
siderarsi essere ac = ab cos. a , e 

ac 

COS. ass- 
ai 

Chiamando adesso l il risultamento della lettura , e d 
la distanza OS , si ha l : d= ab : ac, e quindi d =a 

dove sostituendo cos. a in luogo di ^ , si ottiene 
d = l cos. a 

Ma nel triangolo SOD il lato OD è la proiezione orizzon- 
tale della distanza OS, dunque OD=OS eos.SOD=d cos. a, 
c sostituendo per d il valore che si è trovato, si ottiene 
per la distanza doppiamente corretta 
OD = l cos.** 

Questa formola serve per calcolare una tavola di ri- 
duzione fra gli elementi a ed l , vale a dire fra l’ an- 
golo di pendio del terreno ed il numero di palmi letto 
sulla mira , tavola che riesce in campagna di grande 
agevolezza all’ingegnere topografo. Quella che vedesi 
qui appresso è calcolata di grado in grado sessagesi- 
male, e dà per ciascun grado d'inclinazione, il valore di 
un raggio medio di 400 palmi , ridotto all’ orizzonte e 
corretto del difetto di perpendicolarità dell’asta graduata 
al raggio visuale, da dove possono con un calcolo molto 
semplice , dedursi i valori che corrispondono a lunghezze 
piu o meno grandi di 400 palmi. * 

Troll, di top. 10 
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TAVOLA del valore di .un raggio di 400 palmi, 
corretto e ridotto all' orizzonte. 


GRADI. 

R = 400 palmi. 

GRADI. 

R=3 400 palmi. 

1 

390' , .9 

16 

369 P .0 

2 

399 .5 

17 

363 .8 

3 

398 .9 

18 

361 .8 

i 

398 .0 

19 

357 .6 

5 

397 .0 

20 

353 .2 

6 

393 .6 

21 

348 .6 

1 7 

391 .1 

22 

343 .9 

8 

392 .2 

23 

338 .9 

1 9 

390 .2 

21 

333 .8 

10 

387 .9 

23 

328 .6 

! n 

383 .4 

26 

323 .1 

12 

382 .7 

27 

317 .6 

13 

379 .8 

28 

311 .8 

! n 

376 .0 

29 

306 .0 

1 15 

373 .2 

30 

300 .0 


Si aggiungo ancora una tavola formata di grado in grado 
per 400 palmi di raggio, che riguarda i valori delle 
tangenti , e serve per calcolare con speditezza e per in- 
terpolazione , la differenza di livello fra due punti , la 
cui distanza si misura con metodi grafici , e l' inclina- 
zione della linea che li congiunge si ottiene per mezzo 
dell' arco o cerchio graduato unito alla stadia , o alla 
bussola (*). 


(•) — La bussola cho si è precedentemente descritta , suole 
avere presso il cannocchiale due archi graduati , che servono per 
prendere le altezze dei punti del terreno , e quando la bussola 
è siffattamente costruita i francesi la chiamano boussole i éclimètre; 
presso di noi al due archi si è sostituito un intero cerchio gra- 
duato. Veggasi la seconda parte del presente trattato, circa la 
costruzione e l'uso di questo istrumento cosi modificato. 
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TAVOLA delie tangenti per 400 palmi di raggia. 


GRADI. 

TANGENTI. 

GRADI. 

TANGENTI. 

1 

ei>.98 

10 

11V.70 

2 

13 .97 

17 

122 .29 

3 

20 .96 

18 

129 .97 

4 

27 .97 

19 

137 .73 

5 

35 .00 

20 

145 .59 

6 

42 .04 

21 

153 .55 

7 

49 .11 

22 

161 ,61 

8 

56 .22 

23 

169 .79 

9 

63 .35 

21 

178 .09 

10 

70 .53 

25 

186 .52 

11 

77 .75 

26 

195 .09 

12 

85 .02 

27 

203 .81 

13 

92 .35 

28 

212 .68 

14 

99 .73 

29 

221 .72 

15 

107 .18 

30 

230 .94 


La stadia è molto comoda per adoperarsi nei rilievi 
delle strade, dei fiumi, dei sentieri ec., ed in generale 
in tutti quei luoghi dove la duopo prendere molte mi- 
sure , a cagione dei vari accidenti del terreno die con- 
viene rappresentare sul disegno , per averne la precisa 
configurazione ; e serve ancora con grande utilità per 
la determinazione delle curve orizzontali, come faremo 
in seguito vedere. 

L’uso della stadia si rende vantaggioso rispetto a quello 
della catena , perchè le distanze si misurano senza per- 
correrle, a traverso di terreni frastagliati, di paludi, di 
turioni, di precipizi ec.; le operazioni si eseguono con 
maggiore celerità , poiché appena traguardato un punto si 
conosce quanto è lontano dal luogo dove si staziona ; le 
distanze si ottengono mercè l’aiuto di una sola persona 
che porta la mira , quandoché con la catena ve ne 
vogliono due ; gli equivoci e sii errori provvedenti 
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ila coloro clic misurano con la catena vengono in certo 
modo diminuiti , sia perchè nel complesso di una mi- 
sura , possono dimenticarsi di annoverare una delle ca- 
tene già misurate, sia perchè talvolta riferiscono all'ope- 
ra tore una misurazione male eseguita, non essendo pos- 
sibile che questi li segua dappertutto; infine la stadia dà 
misure in linea retta , c non secondo linee ondulate 
(piando il terreno non è piano , ciocché non può pre- 
tendersi adoperando la catena in cotali terreni, per quanta 
cura si abbia di tenerla a livello nel misurare. 

Si è veduto che nella stadia l'angolo visuale formato 
dai fili micrometrici si suppone assolutamente costante, 
ma questa condizione assai male si adempie da quella 
che veniamo di descrivere , perocché a cagione della 
maggiore o minore distanza che bisogna far prendere 
all’ oculare , per adattare il cannocchiale alla vista del- 
l’osservatore, viene a spostarsi il vertice di quest’angolo, 
c quindi a variare il rapporto delle distanze dedotte, 
c ciò si avvera eziandio a seconda delle diverse posi- 
zioni che prende la mira. Il signor Porro distinto uf- 
fiziolo superiore piemontese ha ovviato ad un tale in- 
conveniente , mercè l’ aggiunzione di una terza lente 
disposta in maniera da render costante l’angolo surri- 
ferito , ed il cannocchiale così formato lo ha denominato 
unallattico. (*) 


C) — Si sa che nel cannocchiale fa duopo condurre i fili allo 
stesso punto dell’ immagine , a fine di vederli distintamente , e 
di situare l’ oculare ad un allontanamento conveniente da essi fili. 
Ora chiamando con F la distanza focale , con a quella della mi- 
ra , con ab la parte di essa mira AB ( fig. 62. a ) sottesa dal- 
l’ angolo visuale , e con a l’ ampiezza di quest' angolo , si ha per 
la sua espressione geometrica. 


tan. J « = ab 


(i-F) 

2/F 


la quale fa manifesto che l’ angolo « è variabile siccome varia 


la distanza * della mira all’ obbiettiva. Per ovviare a sifratto in- 
conveniente, il signor Porro ha immaginato di sostituire all’angolo 
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La stadia che si usa nel nostro Iteale Oflieio Topo- 
grafico, è quale vedesi rappresentata dalia figura 61 .*; 
dessa si compone di un cannocchiale anallattico ab, che dà 


micrometrico variabile a, un altro angolo costante a' il cui ver- 
tice sarebbe situato nel pulito P, fuoco principale anteriore deli’ ob- 
biettiva O ( fiij. 64.* ). 

Prima di ricercare il valore di a ' è necessario premettere alcune 
spiegazioni , a fine di comprendere l’esattezza degli ulteriori pro- 
cedimenti ; c però osserviamo che in realtà la distanza dell’ im- 
magine ab al fuoco P non b invariabile , come non lo è la sua 
distanza all’ obbiettiva O ; quindi non è costante l’ angolo aPé 
ma quello <nPm'. Difatti qualunque sia la distanza del micro- 
metro al vetro , i raggi an , bn‘ paralleli all’ asse ottico , con- 
vergeranno verso il fuoco principale P dopo di essere refratti 
l’uno io n ed s, c l’altro in n' cd tu', c l’angolo m Pm' che 
noi dinoteremo per «' sarà sempre lo stesso per ogni altra po- 
sizione a'b ' , a"b". . . del micrometro , per cui quest’ angolo *' 
ed il suo opposto al vertice APB sono costanti. 

Prendendo i valori di » ed a' nei triangoli che hanno AB per 
tato comune, troveremo 



AB 


equazioni dalle quali si deduce 



AB 

2 < 



e sostituendo a tan. | il suo valore trovato di sopra , si ha 



Da ciò si vede che questa espressione , funzione di duo co- 
stanti ab ed F è invariabile , e eh? è precisamente il valore di 
* quando ab trovasi al fuoco principale dell’ obbiettiva , ciò che 
indica la figura , nella quale a"b" rappresenta il micrometro e 
P' il fuoco principale intemo. 

Il signor Porro che ha chiamato P col nome di punto anaUatti- 
ro, avendo osservato che la valutazione di una distanza, a contare 
da un punto immateriale situato fuori dell’ istrumento non poteva 
esser comoda, ha ideato di rapportare una tale distanza ad un altro 
punto anallattico corrispondente al centro dell’ istrumento. 

Per ottenere questo scopo ha situato una lente convergente K 
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un ingrandimento di venti volte , od La due telarmi 
di fili , che comprendono oltre dei due fili orizzontali 
micrometrici destinati alla misura delle distanze , altri 


( fig. 6ff a ) accosto il diaframma , ad una distanza variabile da 
esso ma fissa per rapporto alt' obbiettiva. 

Sia Q il fuoco di R , e C il centro dell' istrumento , fa me- 
stieri che l'angolo il cui vertice è in C rimanga costante. Da 
quanto si è non ha guari osservato riguardo all' obbiettiva 0 , i 
raggi paralleli che da ab vanno ad incontrare R s’ intersecano in 
Q , quindi è duopo ancora che C e Q sieno fuochi coniugati 
dell’ obbiettiva O , e che l' espressione di a" sia indipendente 
dall’ allontanamento della mira : chiamiamo d la distanza che 
passa fra le lenti O ed R, p quella intercetta fra 0 e C, q la 
distanza focale R , ed F quella di O. 

Fra tutti i raggi luminosi che emanano dai punti estremi A c 
B della parte intercetta della mira, ve ne ha sempre uno il quale 
prima d’ incontrare l' obbiettiva si dirige su C. Questi due raggi 
rappresentati da CA' e CB' sono refratti verso Q , e la forinola 
che indica in tale caso la'YtSazione che passa fra questi punti £ 
1 _ i 1 

F f S 

ed introducendovi le notazioni di sopra iudicate viene 



donde 


1 _ p-+-F 
P P v 
q—d — 


e d — qs 

( 2 ) 


pF 


quindi 


d — q F p pV * * p + F 

p ■+• F 

le quantità d , q ed F una volta adottate , se ne dedurrà il va- 
lore di q. in quanto ad a" andremo a dedurla da come si 
è ottenuto precedentemente *' per mezzo di ». Ora 
»' ab 
tan ’ 2 ““ 2? 


ma la figura 65.* ne mostra che 
_ A'B- 

2 531 2/T 


tan. 


*' A’B' 
**"‘2 — 2(d — q) 


sostituendo si ha 

«" »' (d — g) ab d — 

tan.^tan.j*-— ■=^—(3) 


a" è dunque costante come riebiedevasi , poiché la sua ampiezza 
dipende dalle quantità ab , d , p e q indipendenti dalla posizione 
della mira. 
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due in croce corno nelle ordinarie diottre , di cui quello 
orizzontalo è equidistante dai due anzidetti ; e però nel 
secondo telarino la distanza dei due fili micrometrici è la 


Dalla formola (1) rilevasi che F dev’ essere sempre positivo , 
e quindi dev’essere più grande di ma C essendo situato 
al centro del cannocchiale p, è sensibilmente la metà di d, dunque 


J, d>ìd-2q,'2q>2d-d, c ? >à 

Prendendo d = 0 ro .4 , p = 0"*.2, aò = 0 m .005, F=0*.18, 
si avrà 


q = 0™. 30ÌÌ26 , tan = 0”*.008., c quindi »"=1°.02 

Se dinotiamo con x la grandezza delle divisioni della mira , che 
debbono corrispondere a metri in distanza orizzontale , avremo 

1™ cs> tan 0,51 :R, donde £ = 0,008 £ 

A A li 

ed x =» 0**. 16 

Se ora si volesse riportare il vertice dell’ angolo costante al 
centro ottico dell’ obbiettiva , farebbe d’uopo, come chiaramente 
si scorge , riprendere in considerazione i raggi che passando pel 
centro ottico non sotTrono refrazione , e fare che il fuoco Q della 
lente R si confondesse con questo punto. 

Eseguendo nella formola (3) i dovuti cambiamenti , cioè po- 
nendo q = d e p = 0, essa si ridurrà a 



e perchè il punto analettico corrisponda al fuoco anteriore di O 
si è trovato 



laonde queste due equazioni le quali non differiscono che pel de- 
nominatore , l’ una contiene la distanza focale principale dell’ ob- 
biettiva , e l’altra quella della lente R che è nello stesso tempo 
la distanza intercetta fra le due lenti. Applicando a queste due 
circostanze i dati dell’esempio precedente, troveremo che »'=1 <> .6666, 
»" = 1°.0440, e quindi pel primo caso ar = 0». 0178, e pel 
secondo x = 0“. 0164. 

Al punto Q fuoco di R è utile di situare un diaframma di 
un’ apertura conveniente , per riunire al centro i fasci luminosi 
rapporto al raggio analettico che deve servire di asse. 



— So- 
gnarla parte di quella stabilita pei corrispondenti fili nel- 
l’altro telarino. 11 cannocchiale si aggiusta alla vista del- 
l'osservatore, |»ortando più in dentro o più in fuori il tubo 


Coi procedimenti che sonosi descritti, il grado di esattezza clic 
si può ottenere nel valutare le distanze per mezzo della stadia 
è considerabilmentc aumentato , pur nondimeno il signor Porro 
per ottenere una maggiore precisione , o piuttosto affinchè cia- 
scuna lettura potesse verificarsi con se stessa immediatamente, 
ha disposto i fili del micrometro nella seguente maniera. 

Abbiamo fatto vedere nel descrivere la stadia , che questa ha 
ordinariamente oltre dei due fili in croce intermedi , altri due pa- 
ralleli ed equidistanti al filo orizzontale , come si osserva dalle 
linee indicate coi numeri 1, 2, 3 ( fig. 66.*). A quest’ ultimo si 
sostituiscono due altri fili 4, 5, la cui distanza è la quinta parte 
di quella che passa fra 1 e 3; dinotando con min' quest’ ultima, 
che nelle operazioni fa conoscere il numero di metri della di- 
stanza che si vuol misurare , mediante il numero delle divisioni 
che essa abbraccia, è evidentemente mm' eguale alla semisomma 
degl’ intervalli compresi fra il filo 1 , ed i fili 4 e 5. 

Designando in generale le letture fatte sopra 1, 2, 4 e 5 con 
a , 6 , c e d , ne viene che a è nullo quando potrà dirìgersi il 
filo 1 sullo zero della mira , c cosi 

, d H-e — 2o i -t- e 
mm' = i = — = a 


se a = 0 


. d-t-c 
mm' — ~y~ 


Se in seguito si sottraggono le letture cedi’ una dall’ altra, 
debbono dare il quinto di mm' analogamente alla costruzione di 
sopra enunciata , allora 

d — c— lmm'= ^j( d-t-C — 2o ] 

c quando a = 0 d — c=^j(d-(-c). 

11 signor Porro per ottenere nello stesso tempo il vantaggia 
dell’ ingrandimento e quello che produce la maggiore ampiezza 
dell’angolo micrometrico, ha adattato ima piccola oculare avanti 
a ciascuno dei tre fili orizzontali , e queste tre lenti di eroici» in- 
castrati in una lente di flint veggonsi nella figura 67." Ed es- 
sendo egli pervenuto finalmente a vincere la grande difficoltà di 
situare con esattezza a determinate distanze i fili dei micrometri. 
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oculare aa'; i fili poi del primo tclarino si rendono visi* 
bili, muovendo convenientemente la vite e, c quelli del 
secondo girando un piccolo anello che c in a , il quale 
con opportuno meccanismo mentre li rende visibili por- 


ne ha moltiplicato il numero fino a sette, ponendoli avanti le 
tre oculari summentovate. Le divisioni della mira vengono rap- 
presentate da a , 6 , c , d , e , f, g, che corrispondono ai sette 
fili, e si contano a partire dallo zero. 

La distanza di questi fili è calcolata in modo, che d essendo 
sulla divisione 50, si ha ad una distanza di 100"* 
a = 22"*.5, 6=27**. 5, e = 45"*, « = 35“, f =72"*. 5 g = 77"*. 5. 

Da ultimo rappresenti O il vertice dell’ angolo analettico * 
( fig. 68: » ) , M'M" la |K>rzionc della mira compresa in «, * sarà 
la distanza zenitale media fra 8' e 8" che sono le distanze zeni- 
tali dell’ angolo costante. Si ottiene 

OM' =M'M" — , OP = OM' sen.a* 
donde viene che la distanza orizzontalo K, o sia 

OP — M'M" Mn - ysf "' 8 " 
scn.* 


e poiché 3' e 3" differiscono assai poco da 3 , si può sostituire 
sen.*3 a sen.8' sen.3". D’altronde se in vece di dividere ciascu- 
na volta M'M" che è un certo numero di metri o di frazioni di 
metro per sen. a , si faccia ogni divisione della mira eguale a 

, si avrà K ovvero 

scn.» 

OP = n d <’- sen. *3 

E so si vuole anche dedurre dall’osservazione la differenza di li- 
vello PN' o DN, si ha 


ritenendo che è la misura reale di M'M" e non il numero delle 
divisioni. 

Queste sono le considerazioni teoretiche sulle quali si fonda il 
cannocchiale analettico del signor Porro che ne é t’ inventore , 
e quindi la sua stadia ; non crediamo entrare in più circostanziati 
particolari trattandosi di un’ opera meramenlc di topografia , av- 
vegnaché gli Alunni del Reai Collegio Militare , ai quali vien 
destinato questo lavoro , vedranno nella fisica quanto concerne 
la parte ottica. 

Troll, di top. ’ 4 1 
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landoli al fuoco dell' obbiettiva , riduce invisibili quelli 
del primo telarino. Questo cannocchiale ab è imito 
all’asse m , ed è sostenuto dalla colonna dd' , avendo 
la facoltà di girare nel senso verticale ; in e ewi la 
vite di pressione , ed in f quella di richiamo. Un 
cerchio kl situato verticalmente all’altra estremità del- 
l'asse m , il cui lembo è graduato, serve a misurare 
gli angoli di elevazione dei punti del terreno, dando 
la graduazione sino ad un minuto primo. Un nonio n 
si muove insieme al cannocchiale ab , lambendo nei 
suoi movimenti il lembo del cerchio kl , e la lettura 
degli angoli si rende agevole per mezzo del microscopio o. 
La colonna dd' è stabilmente unita alla riga gh. Due li- 
velle pp ed ti, poste l’una sull’asse m, e l’altra sulla 
riga gh, servono per rendere verticale la colonna dd' ed 
il piano del cerchio kl , nel misurare gli angoli di ele- 
vazione degli oggetti. 

La graduazione della mira che va unita a questa sta- 
dia , quantunque basata sugli stessi principi preceden- 
temente descritti , si esegue nondimeno in un modo 
del lutto inverso , facendo dipendere dalla graduazione 
di essa la distanza dei fili micrometrici del cannocchia- 
le. Un’asta di legname di palmi 16 di lunghezza, si 
ripiega nel mezzo con cerniera per maggiore comodità 
di trasporto , e di essa palmi 15 comprendono la gra- 
duazione, venendo ciascun palmo diviso in dieci parti, 
o sia in decimi. Eseguita con cura una tale divisione, 
la distanza tra i fili micrometrici nel primo telarino 
è regolata di maniera , che l’ angolo ottico da essi 
formato sottender deve i 15 palmi della mira a 750 palmi 
di distanza, misurati su di un terreno per quanto più si 
può orrizzontale , sicché ogni palmo sulla mira rappre- 
senta 50 palmi , ed ogni decimo palmi 5. Situati in 
questa guisa i fili , si verifica la loro posizione , rav- 
vicinando la mira ad una distanza media , per esem- 
pio di 400 palmi , allora essi debbono abbracciare 
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palmi 8 della mira , e quello che è nel mezzo corri- 
spondere precisamente alla metà. E poiché la distanza 
dei fili nel secondo telarino , dev’essere la quarta parte 
di quelli nell’ altro, sottenderanno palmi 3,75 della 
mira a 750 palmi di distanza , ed il filo intermedio 
dovrà trovarsi esattamente in mezzo : si verifica la 
loro situazione, nella stessa maniera che abbiamo poco 
anzi indicata per quelli del primo telarino. Da ciò si rileva 
chiaramente , che nel misurare le distanze si hanno sino 
a 750 palmi , adoperando i due fili micrometrici del primo 
telarino, o 4500 palmi se si fa uso di uno di essi e 
di quello intermedio ; e che col secondo telarino si 
misurano sino a 3000 palmi, servendosi dei due fili mi- 
crometrici , e potrebbero misurarsi anche 6000 palmi 
Incendo uso di uno di essi e di quello che è nel mezzo; 
cosicché con questo secondo telarino si ha l’agio di poter 
misurare distanze molto maggiori , die non sarebbe 
possibile di avere col primo. (*) 

La numerazione della mira comincia dal basso e pro- 
gredisce verso l’ allo , dal perchè si sa che il cannoc- 
chiale rovescia l’ immagine degli oggetti , e per la me- 
desima ragione i numeri della graduazione 0, 4,2.... 
che sono segnati da due in due palmi veggonsi capo- 
volti; di maniera che nel misurare le distanze, la gra- 
duazione appare quale dev’ essere , vale a dire proce- 
dente dall’alto al basso. Per distinguere fra loro le di- 
visioni intermedie ai detti numeri, sonosi usati quei tali 
segni cbc abbiamo precedentemente indicali. 

Al presente i nostri ingegneri topografi han quasi 

(') — La graduazione della mira eseguita nel modo indicato, il 
secondo telarino aggiunto all' altro che soltanto prima si aveva , 
il rapporto serbato dai fili micrometrici nei due teiarini , ed i 
miglioramenti apportati nella diottra - stadia in generale , sono 
perfezionamenti dovuti al signor Maggiore Giordano Direttore del 
nostro Reale Officio Topografico, il quale unisce a profondo sa- 
pere una lunga esperienza nei lavori topografici. 


— 84 — 

dimessa la diottra semplice che adoperavano . con la 
plancetta, c fanno in vece uso della diottra - stadia die- 
si è descritta , la (piale si rende per verità grandemente 
utile anche sotto il riflesso che trasportando in campagna 
questo solo istrumenlo, si è pure al caso di potere ese- 
guire una livellazione. 

Corlsmometro — In questo istruinento avviene 
presso a poco il contrario che nella stadia , dappoiché 
in essa la mira è divisa in parti uguali , e si deduce 
il suo allontamcnto dal numero delle divisioni comprese 
tra i fili del (clarino; mentre, nel corismomctro, un vetro 
situato al fuoco dell' obbiettiva porta alcune divisioni o 
fili, ed è dal numero di questi fili abbracciati dall'intera 
immagine della mira , che si giudica a quale distanza 
trovasi. Non crediamo entrare in particolari circa la co- 
struzione e l'uso del corismomctro , mentre [ esperienza 
ha mostrato elio per esattezza è preferibile la stadia. 

Parecchi altri istrumenti misuratori di distanze sonosi 
inventati , ma tutti per bontà inferiori alla stadia , sic- 
ché tralasciamo di farne menzione , e solo descrivere- 
mo il telegometro. 

Telegometro — 11 nostro distinto ingegnere to- 
pografo signor Bifezzi , immaginava tempo indietro un 
istrumenlo per misurare le distanze , al quale impose 
il nome di telegometro. Un cannocchiale acromatico 
AB ( fig. 69. “ ) è sostenuto da una colonna CD , po- 
tendo però girare in un piano verticale attorno il punto 
C , e nel senso orizzontale per un intera circonferenza, 
muovendosi insieme alla colonna CD, la quale è unita 
stabilmente ad un cerchio « b c che. comprende un no- 
nio b , cerchio che si muove in un’ altro a'b'c' graduato, 
il quale è fermato alla riga CF. Nel fuoco del cannoc- 
chiale vi esiste un micrometro clic ha nel mezzo un filo 
perpendicolare c due altri orizzontali , di cui l'inferiore è 
movibile nel senso verticale per mezzo della vite G , 
mantenendosi nei suoi movimenti sempre parallelo all' ul- 
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Irò , e questa vite cou opportuno meccanismo fa nel 
tempo stesso muovere l' indice I sul cerchio 1IK , che 
è nel medesimo piano del micrometro , indice che serve 
per additare le distanze misurate ; a quale oggetto 
il cerchio HK che l’ inventore dell’ istrumento chiama 
Rimirante , comprende triplice graduazione sul lembo , 
per dare da palmi 25 sino a palmi 1600. Un arco LM 
è gradualo ad ambedue le facce , la graduazione clic è 
in una di esse dà il mezzo di misurare gli angoli verticali 
dei punti del terreno che si traguardano , come si pratica 
con gli ordinari istrumenti , e della duplice graduazione 
die è alla faccia opposta, la inferiore indica le differenze 
fra le distanze obblique c le orizzontali corrispondenti, e 
la superiore dinota le differenze di livello fra il punto di 
stazione e quelli osservati ; per cui quest’arco è unito sta- 
bilmente al cannocchiale per mezzo delle due braccia CL 
c CM , e gira a contatto di un altro piccolo arco che è 
al di sotto, il quale è fermato alla colonna CD , avendo 
nella parte intermedia una linea verticale corris[>ondenle 
allo zero delle due descritte graduazioni clic sono da una 
stessa faccia dell’ arco LM , zero elio sta nel mezzo di 
esse. La vite di richiamo O serve per dare al cannoc- 
chiale lievi movimenti verticali , che se poi si volesse di 
un subito innalzare o abliassare , basta premere la pic- 
cola molla N che è dall 1 altro lato della vite 0. 

Una mira AB ( fnj. 10°) clic l’inventore dell’ istru- 
mento chiama scopo , va unita al telcgometro nel mi- 
surare le distanze , e si compone di tre zone di color 
nero abed , efgh , ed ik concentriche e circolari , delle 
quali la prima ha 4 palmi di diametro, la seconda 1 palmo, 
e la terza mezzo palmo , che servono per misurare le 
grandi , le medie, o le piccole distanze ; cosicché formano 
triplice mira in una, che s’immette nell’ asta AC per mezzo 
di due fascette di ferro , fermandovisi con una vile che 
è dalla parte posteriore. L'asta AC ha tre gami» come 
l’indica la figura, per situarsi nei punti che si Iraguar- 
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dano , e rimanere quivi senza bisogno che una persona 
la mantenga. Infine un filo a piombo p serve per si- 
tuare lo scopo sempre in posizione verticale. 

Si adopera il telegometro nel modo stesso che dicemmo 
per la diottra - stadia , situandolo sulla tavoletta della 
plancetla resa orizzontale; e portando la mira al punto 
di cui si cerca la distanza , rispetto a quello dove si 
staziona . Questo istrumento per rendersi veramente utile 
richiede alcune modificazioni , con ispecialità perchè 
si poggia del tutto su graduazioni dedotte da risultamenti 
pratici, e su di un meccanismo alquanto complicato. È 
da sperare che l'inventore medesimo il quale non manca 
d’ istruzione e d’ ingegno , voglia tuttavia occuparsi in 
proposito e menare a perfezione la sua opera. 

Gl’ istrumenti da riflessione che siamo per descrivere, 
sebbene non sieno essenzialmente necessari in topogra- 
fia , pur nondimeno è utilissimo di conoscere la loro 
costruzione e la maniera di adoperarli, avvegnaché un 
ufiìziale può in campagna con vantaggio servirsene. Dessi 
son fondati sui principi dell' ottica, derivando principal- 
mente la loro origine dalle proprietà catottriche della luce. 

Sestante — La legge dell'ottica che l’angolo d'in- 
cidenza è uguale all’angolo di riflessione viene appli- 
cata a questo istrumento. Un arco AB (fig. 11°) eguale 
alla sesta parte della circonferenza, cioè a gradi 60, è 
diviso in 120 parti che rappresentano altrettanti gradi, 
per le ragioni ohe in seguito diremo ; da ciò proviene 
il nome di sestante dato a questo istrumento , mentre 
chiamasi ottante quello che comprende un arco che è 
l’ ottava parto della circonferenza. Una riga DC movi- 
bile lungo l’ arco AB d’ intorno il punto D , ha un no- 
nio C all’ altra estremità, ed uno specchio D è situato 
stabilmente su questa riga , e perpendicolarmente al 
piano dell’ arco AB , quindi si muove insieme al nonio. 

. Un altro specchio per metà amalgamalo sta fermato al 
punto E sul raggio DB , anche in posizione perpcndico- 
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lare rispetto al piano dell’arco AB, ed è parallelo allo 
specchio D quando lo zero del nonio C trovasi al punto A 
in coincidenza con lo zero del lembo; ed è a traverso 
della porzione non amalgamata di questo specchio , che 
si traguarda col cannocchiale F uno degli oggetti. Questo 
cannocchiale diretto verso lo specchio E , senza però es- 
sere normale alla sua superficie , ha l’ asse ottico paral- 
lelo al piano del lembo , ed è fermato sul raggio DA al 
punto F per mezzo di un collare. Infine un microscopio 
G fa leggere con esattezza gli angoli misurati. 

Questo istrumento è di ottone quando non è molto 
grande , vale a dire quando non sorpassa 6 pollici il 
suo raggio. Quelli che hanno 15 o 20 pollici di raggio 
si costruiscono di legname , perchè riuscirebbero assai 
pesanti se fossero di metallo. I sestanti di pollici 2 di 
raggio a forma di tabacchiera tascabile, possono bene 
adoperarsi in topografia. Vediamo adesso di quale maniera 
ha luogo la riflessione della luce in questo istrumento, 
a fine di poter comprendere pienamente il suo uso. 

Immaginiamo che lo zero del nonio stia con precisione 
su quello del lembo , e che lo specchio D sia parallelo al- 
l’altro E. Se in questa posizione si traguarda col cannoc- 
chiale un oggetto lontano , per la parte non amalgamata 
dello specchio E , i raggi luminosi emanati da questo 
oggetto perverranno all' occhio dell’ osservatore secondo 
la direzione OEF. Nel tempo stesso altri raggi luminosi, 
tali che OD paralleli ai primi , per essere la distanza DF 
infinitesima rispetto a quella interposta fra l'osservatore 
e 1’ oggetto 0 , giungeranno allo specchio D che li ri- 
fletterà sull’altro E , e questo riflettendoli di nuovo, per- 
verranno all’occhio anche nella direzione OEF; sicché 
l’osservatore vedrà due immagini dello stesso oggetto, 
cioè l’ una direttamente e l’ altra per riflessione , delle 
quali la prima chiara e distinta , la seconda alquanto in- 
certa a cagione della doppia riflessione che ha sofferta. 

Si è veduto che i raggi OD ed OF possono consi- 
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dorarsi essere paralleli , resta adesso a far vedere che la 
seconda riflessione di OD gli è ancora parallela , a line 
di dimostrare che l’oggetto O e la sua immagine si ve- 
dono coincidere nel tempo stesso. Ora gli angoli * ed a' 
sono eguali fra loro perchè complementi degli angoli d’in- 
cidenza e di riflessione; gli angoli *' e /3 sono ancora 
eguali perchè alterni interni, quindi l’angolo /3' è ugnale 
ad a per essere /3 = /3' ; vale a dire la seconda rifles- 
sione è parallela a quella d’ incidenza , e viene a con- 
fondersi col raggio diretto che traversa lo specchio E 
c giunge all'occhio dell’osservatore. 

Ma se si tratta di trovare l'angolo formato dalle di- 
rezioni di due oggetti O e P , è evidente che lo specchio 
D deve rimuoversi dalla posizione DÀ, ed allora l’oggetto 
O non viene più riflesso all’occhio dell' osservatore , ma 
si vedrà una sola volta c direttamente per lo specchio E. • 
Sia quindi CD la nuova posizione presa dallo specchio D. 
allorquando i raggi emanati dall’ oggetto P si riflettono 
secondo DE , e pervengono al cannocchiale F nella 
direzione EF ; così l'immagine di P riflessa due volte, 
apparirà in coincidenza dell’altro oggetto O veduto di- 
rettamente ; e poiché l'angolo formato da essi può riguar- 
darsi essere PDO a cagione della piccolissima distanza DF, 
e lo specchio D che era dapprima nella direzione Dà, è 
passato in seguito nell’ altra DC, quando le immagini dei 
due oggetti erano soprapposte , nc consegue che lo spazio 
percorso dal nonio C sul lembo AB, o sia l’angolo ÀDC, 
che vedremo essere metà dell’ altro PDO, misura raddop- 
piandosi la distanza angolare fra i due oggetti O e P. 

Avviene talvolta che l’angolo è presso a poco cono- 
sciuto; in questo caso si esegue l’osservazione, situando 
dapprima lo zero del nonio sulla graduazione del lembo, 
nel sito che corrisponde a quel tale angolo , e così altro 
non deve farsi che dare piccoli movimenti al nonio , 
traguardando l'oggetto diretto 0, a line di vedere pure 
nel cannocchiale l'altro oggetto P, e dopo di avere ot- 
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(enula l esatta coincidenza dei due oggetti muovendo 
convenevolmente le vite di richiamo , non resta che 
chiudere quella di pressione , e leggere sul lembo la 
richiesta distanza angolare. 

È ben facile di vedere che l’ ampiezza dell' angolo 
formato dalle direzioni di due oggetti col punto di sta- 
zione , è sempre doppio di quello che segna lo zero del 
nonio sul lembo dell’ istrumento ; perciocché l’ angolo 
ODE= 180° — 2 ADB= 180° — 2 ADC — 2 CDB, e lan- 
golo PDE—180 0 — 2PD d.', sottraendo fra loro queste due 
espressioni, si ha 

PDO = 2ADC. 

Ecco perché nella graduazione del lembo ogni semi- 
grado si valuta per grado , se l’ istrumento non è stato 
dapprima siffattamente diviso. _ 

Le correzioni che richiede il sestante sono. 

1 . ° Che lo zero del nonio e quello del lembo coin- 
cidano fra loro quando gli specchi son paralleli. 

2. Q Che l’asse ottico del cannocchiale sia parallelo 
al piano del lembo. 

3. ° Che le superficie degli specchi sieno perpendi- 
colari al piano del lembo. 

Si verifica la prima condizione, ponendo lo zero del 
nonio esattamente sullo zero del lembo , e traguar- 
dando un oggetto qualunque col cannocchiale per la 
parte non amalgamala dello specchio che gli è di rin- 
contro ; se l’ oggetto traguardato e la sua immagine ap- 
pariranno essere in coincidenza, ha luogo il parallelismo 
come vedemmo precedentemente, in caso contrario se ne 
rettifica la posizione per mezzo di una vite di richiamo 
che ha lo specchio indicato, la quale lo fa lievemente gi- 
rare su di un asse verticale. E però allo spesso non si 
esegue una tale correzione, considerandosi per zero della 
graduazione del lembo, il punto dove si trova lo zero 
del nonio, allorquando vedonsi in coincidenza l'oggetto 
osservato e la sua immagine, ma allora debbesi aggiun- 

Tratt.dilop. M 
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pere o togliere a tutti gli archi che si leggono . la piccola 
distanza interposta fra lo zero del lembo ed il punto della 
graduazione che si considera come tale : questo è ciò che 
chiamasi errore di collimazione dell' ietrumenlo. 

La seconda condizione si verifica facendo uso di un 
cannocchiale detto di prova , il quale deve situarsi prov- 
visoriamente sul piano del lembo presso quello dell istru- 
mento, per mezzo di duo appoggi quadrangolari (fig. 12°) 
esattamente costruiti ; e traguardando un oggetto lon- 
tano col cannocchiale di prova , si giri dintorno a se 
stesso, per vedere se in questo movimento l’oggetto 
osservato si apparta dal centro dei fili : se ciò avviene 
si muova convenevolmente la retina di essi. Allorché 
corrotto il cannocchiale di prova, si riconosce che l’asse 
ottico di quello del sestante , è inclinato rispetto al piano 
del lembo , si effettua la correzione nel modo stesso che 
si è detto per l'altro cannocchiale. 

Infine per accertarsi se le superficie degli specchi sono 
perpendicolari al piano del lembo , si adoperino due 
esattissimi cubi di metallo, ponendoli ad una certa di- 
stanza sul detto piano come in A e B (fig. 73°), indi si 
giri lo specchio mobile sino a che l’occhio dell’osservatore 
posto in O veda direttamente un lato del cubo A, e per 
riflessione uno di quelli del cubo B, da confondersi en- 
trambi col lato D dello specchio, il quale se non è nor- 
male al piano del lembo , il lato riflesso si mostrerà in- 
clinato, con avere un solo punto di comune con quello del 
cubo A; si corregge la verticalità di esso per mezzo delle 
viti che lo fermano alla riga CD (fig. 11°), ed il difetto 
sarà del tutto eliminato allorquando si vedranno in [»er~ 
letta coincidenza i lati dei due cubi. Ha luogo la verti- 
calità dello specchio E, e quindi il parallelismo con ('an- 
zidetto , se si osserva che le due immagini di uno stesso 
oggetto l una diretta e l’altra riflessa si soprappongono 
perfettamente, e la correzione si effettua se bisogna nel 
modo che si è detto per lo specchio D. Quando avviene 
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che le sole tracce di essi son parallele , le due immagini 
si vedono situate l’una al di sopra dell’ altra. 

Può ancora con maggiore semplicità verificarsi se i due 
specchi sono o nò perpendicolari al piano del lembo , 
situando l'occhio in modo da vedere una parte della 
graduazione del sestante riflessa nello specchio D, il 
quale se è effettivamente perpendicolare, l’arco veduto 
per riflessione sembrerà essere in continuazione dell’arco 
che si vede direttamente. Allorquando lo specchio D è 
obbliquo al lembo, i due archi l’uno diretto e l’altro ri- 
flesso, non formano continuazione nel sito di loro unione. 
La perpendicolarità dello specchio E, si verifica sempre 
nel modo che si è poc’anzi indicato. 

Per misurare gli angoli col sestante supponiamo che 
desso sia corretto, allora situato lo zero del nonio sullo 
zero del lembo , si faccia corrispondere ad occhio il piano 
di esso lembo con quello degli oggetti, ed osservando in 
prima quello a dritta P che si vedrà raddoppiato , l’ os- 
servatore muova lentamente il nonio C, e guardi per la 
parte non amalgamata dello specchio E , lutti gli oggetti 
che sono alla sua sinistra , avvertendo di non fare di- 
partire da sotto l’occhio durante questo movimento l'im- 
magine riflessa ili P, la quale sembrerà del pari muoversi 
da dritta a sinistra , e soprap|>orsi successivamente a tutti 
gli oggetti che sono sul suo passaggio. Si continui questo 
movimento sino a che si è in direzione dell’ altro og- 
getto O, e quando vedesi nel cannocchiale che questo 
coincide bene con l’immagine di P, si chiuda la vite di 
pressione e si legga sul lembo ACB l’ angolo che segna 
lo zero del nonio. 

Sestante ad un solo specchio — N'egl’istru- 
menti a riflessione coinè quello di cui viensi di ra- 
gionare , si esperimenta un grandissimo inconveniente , 
dovuto alla perdita di luce per effetto della doppia ri- 
flessione , perdita tanto significante , che solo una gran- 
de abitudine fa distinguere la debole immagine di uno 


— 92 — 

degli oggetti che deve all'altro soprapporsi. Per ovviare* 
a ciò il Capitano francese Hunus ideava un sestante ad 
un solo specchio. 

Se uno specchio AB (fiij. 74°) posto su di una riga 
00', può girare attorno un asse verticale che è in C, 
rifletterà il punto O quando è perpendicolare alla linea 
00', e se è amalgamato per metà , cioè da A in C , 
l’ occhio situato dietro il punto O vedrà direttamente 
quello O 1 . Supponiamo adesso che vogliasi conoscere 
l'angolo fra D ed 0', fa duopo che lo specchio prenda 
la posizione indicati! dalla linea EE', che divide l'an- 
golo DCO' in due parti uguali , dappoiché gli angoli 
OCE' ed O'CE sono uguali fra loro come opposti al 
•vertice, gli angoli DCE ed ECO 1 lo sono ancora, quindi 
l’ angolo OCE' è uguale all’ angolo DCE , e perciò il 
raggio che emana da D verso C si rifletterà secondo CO, 
ed appariranno in coincidenza il punto 0*6 l’immagine 
di D. L'angolo formato dalle due posizioni dello spec- 
chio è complemento di OCE', o sia della metà dell’an- 
golo che fonnano i due oggetti , e raddoppiandolo si 
avrà il supplemento di questo angolo. 

Si compone questo sostante di uno specchio AB 
(fi<j. 75") , situato verticalmente sulla riga ABDE , ed 
amalgamato per la metà , cioè da A in C, potendo gi- 
rare attorno il centro C ; e per conoscersi l’ angolo 
che descrive nel suo movimento , porta seco un pic- 
colo semicerchio acb concentrico all’arco graduato FG, 
di ampiezza eguale ad un sesto di circonferenza , se- 
micerchio che ha un indice rispondente allo zero della 
graduazione , allorquando lo specchio AB è perpedico- 
lare alla linea CO. In questo sestante avviene pure che 
i semigradi si valutano per gradi , e l’angolo che si legge 
è quello che fa duopo togliere da 180°, per avere l’an- 
golo in parola ; per la qual cosa è utile che sulla gradua- 
zione dell’arco FG si scrivessero in vece di 0, 10, 20 ec. , 
i corrispondenti gradi supplcmcnlali , vale a dire 180 , 
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170, ICO oc., e così si evita di fare sottrazioni e non 
si dà luogo ad equivoci. 

L’osservatore nel misurare gli angoli con questo se- 
stante , traguarderà uno degli oggetti pel forellino O a 
per la parte non amalgamata dello specchio AB , e 
senza farlo dipartire da sotto l' occhio , innoverà lo 
specchio sino a che l’ immagine del secondo oggetto 
vedasi soprapposta a quella dell' altro. 11 supplemento 
dell’ angolo che si legge sulla graduazione , è l' angolo 
che formano i due oggetti. 

Si avverta intanto che questo istrumento non dà di- 
rettamente gli angoli molto piccoli , perchè la gros- 
• sezza del cristallo dello specchio , e quindi quella del 
quadro che lo contiene , sono di ostacolo all'psservatoro 
nel traguardare gli oggetti , quando lo specchio AB forma 
angoli molto acuti con l’asse CO. Si evita un tale incon- 
veniente misurando due angoli in vece di un solo , cioè 
fra i due oggetti ed un terzo scelto convenevolmente. 

1 due sestanti che sonosi descritti , fanno conoscere 
i valori numerici degli angoli che si debbono poi segnare 
sulla carta jier mezzo del semicerchio da tavolino , co- 
me ha luogo allorché si fa uso dei goniometri , ma il 
sestante che siamo ^per descrivere, dà viceversa il mezzo 
di segnare gli angoli che formano col punto di stazione 
le direzioni degli oggetti , senza però indicarne i va- 
lori numerici. 

Sestante grafico — Tre righe AB , AC e BC 

( fig. 16°), delle quali le due ultime uguali fra loro, 
sono unite di maniera che possono muoversi a piaci- 
mento , e però nelle varie posizioni che prendono , il 
triangolo ABC cambia solo di forma restando sempre iso- 
scele; cosicché l’estremità B della riga BC, può scorrere 
lungo l’altra AB in una scanalatura che vi è praticata. 
Due specchi s, s' son situati perpendicolarmente l’uno in A 
sulla riga AB , e l'altro in D sul prolungamento della riga 
AC, essendo quest Ultimo amalgamalo solo per la metà su- 
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periore. Ora si comprende bene che l’angolo BAC è ugual* 
a quello formato dai due specchi, per cui se l'osservatore 
situato in A, pone la riga AC in direzione dell’oggetto O 
che vedrà per mezzo della parte non amalgamata dello 
specchio s', e muove la riga AB verso l’oggetto O', sino 
a die lo specchio s riflette l’immagine di quest'ultimo su 
quella di O nella direzione AC, l’angolo BCD è quello 
che formano col punto di stazione le direzioni dei due 
oggetti 0 ed 0'. In effetto l’ angolo BAC formato dai 
due specchi, è metà dell’altro OA(y che formano gli 
oggetti, come si dimostrò parlando del sestante a ri- 
flessione , ma l’angolo CBA=BAC per costruzione del- 
l’istrumento, e BCD=CBA BAC, quindi BCD=OAO'; 
angolo che si ottiene sulla carta situando la riga BC o 
CD sulla data direzione che indica uno dei suoi lati , e 
l’altra riga darà il secondo lato. 

Bussola a riflessione — Il principio sul quale 
è fondata la costruzione della bussola ordinaria , unito 
all’ altro della riflessione prodotta da uno specchio , han 
dato luogo alla costruzione della bussola a riflessione , 
la quale gode della proprietà , come pure il sestante , 
di non richiedere un appoggio stabile nell’ essere ado- 
perata. Questa bussola è in taluni casi preferibile al- 
l’ altra , vale a dire nei rilievi speditivi , nelle ricono- 
scenze militari ec. 

La forma di questa bussola è cilindrica. Una scatola 
ABCD ( fig. 71. a ) ha nel suo centro un piccolo perno 
O che sostiene un ago calamitato NS , il quale è unito 
ad un lembo graduato NES concentrico alla scatola e 
leggerissimo , corrispondendo lo zero della graduazione 
all’ estremità Sud dell’ago. In G ewi un forcllino che 
là uffìzio di oculare , ed in G' un traguardo che serve 
da obbiettiva. Al punto E vi è situato uno specchio 
inclinato per 45° all’ orizzontale , e termina con l’ e- 
stremità superiore presso il forellino G, rimandando 
orizzontalmente all’ occhio dell’ osservatore l’ immagine 
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lidia graduazione , che ha le cifre scritte al rovescio 
per vedersi diritte nello specchio , cosicché per avere 
la linea di direzione di un oggetto , fa duopo traguar- 
darlo per mezzo del forellino G e del traguardo G', ed 
in questo istante osservare la divisione del lembo data 
dallo specchio E per riflessione. È evidente che lo zero 
della graduazione essendo alla estremità Sud dell’ago, 
il numero di gradi letti al punto E è l'espressione del- 
l’ angolo SOG = NOG\ o sia l'angolo che forma la di- 
mandata direzione col meridiano magnetico. 

Si è posteriormente sostituito allo specchio un prisma 
lenlicolare , che ha una faccia piana ma inclinata a 45°, 
per riflettere la divisione del lembo , e due segmenti 
sferici per ingrandirla che servono da microscopio. 

Il capitano francese Hossard ha immaginato il modo di 
trasformare una bussola semplice in bussola a riflessione; 
e per fare ciò basta di situare ad uno dei suoi lati uno 
specchio inclinato per gradi 45, sul quale deve segnarsi 
una linea verticale , e di porre dal lato opposto una 
punta di rame bene perpendicolarmente al piano del 
lembo gradualo. Con la bussola così modificata possono 
aversi buoni risullamenti , e però si avverta che f og- 
getto vedesi per riflessione , e la lettura dell’ angolo 
direttamente. 

Cerchio a riflessione- Questo istrumento è lo 
stesso che il sestante , e solo ne differisce per l'esten- 
sione del lembo che comprende un'intera circonferenza, 
divisa in 720 parti eguali che rappresentano altrettanti 
gradi , vale a dire i semigradi si considerano come 
gradi , per le ragioni stesse che sonosi addotte parlando 
del sestante. 

Sul cerchio ABC ( fig. 78“ ) graduato nel modo che 
si è detto , vi sono due righe AC e DO di ottone co- 
me è tutto l istrumento, le quali possono girare attorno 
un asse situato al centro 0 del cerchio ABC , senza 
che runa sia alfaltra d'impedimento, e ciascuna di 
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■esse ha una vite di pressione ed una di richiamo. La 
riga AC sostiene verso una delle sue estremità un can- 
nocchiale EE , c verso l’altra lo specchio F che è «mal- 
ga to soltanto alla metà inferiore. La riga DO porta un 
nonio D da una parte , e dalla parte opposta uno spec- 
chio LK. Il cannocchiale EE è fornito di corrispondenti 
viti , per rendere il suo asse ottico parallelo al piano 
del lembo , ed allorquando devesi con questo islrumento 
traguardare il Sole , si pongono in G od II due vetri 
colorati, alfinchè la vista non resti offesa. Questa suc- 
cinta descrizione, ravvicinata a quella fatta pel sestante, 
è suflieiente por comprender bene la costruzione del 
cerchio a riflessione , laonde ci resta solo di mostrare 
la maniera come si adopera. 

Supponiamo che col cannocchiale EE si traguardi un 
oggetto P nella direzione OP, per la parte non amalga- 
mata dello specchio F ; girando la riga IX) sino a che il 
suo specchio LK, diviene parallelo all' altro F; ne risulta 
giusta quanto si è veduto parlando del sestante , clip 
l’immagine dell’ oggetto P sarò due volte riflessa, dap- 
prima secondo OF sullo specchio LK , o poscia secondo 
FE sullo specchio F ; cosicché l’ occhio dell’ osservatore 
scorgerà nel cannocchiale questa doppia immagine in 
perfetta coincidenza , qualora l' islrumento è esatto per 
«ostruzione. Ma se la riga DO avesse la posizione 
che vederi nella figura , è chiaro che i duo specchi non 
essendo più paralleli, quello LK riceverò da un altro 
oggetto i raggi luminosi , c li tramanderò all’ occhio 
dell' osservatore formando l' angolo d' incidenza eguale 
a quello di riflessione. Ora se quest altro oggetto è 0. 
i raggi che da esso emanano si rifletteranno secondo OF 
e quindi secondo FE , e la sua immagine si vedrà in 
coincidenza con l’oggetto P veduto direttamente col can- 
nocchiale EE per la parte non amalgamata dello spec- 
chio F. L'angolo QOP è il doppio di quello descritto 
dal nonio sul lembo, a contare dal punto in cui i due 
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«pecchi erano paralleli. La differenza delle letture fatte 
nei due punti dove si è fermato il nonio, indica il nu- 
mero di gradi dell' angolo di distanza dei due oggetti 
che si traguardarono , perchè sul lembo i semigradi si 
valutano per gradi. 

Si misura un angolo con questo islrumenlo situando 
dapprima lo zero del nonio sullo zero del lembo , indi si 
giri la riga ÀC sino a che i due specchi sono fra loro pa- 
ralleli , il che. ha luogo quando si vedono in coincidenza 
le due immagini di uno stesso oggetto, e sia questo P; 
allora si tolga ogni movimento alla riga AC chiudendo 
la corrispondente vite di pressione, e si muova in vece la 
riga DO che porta il nonio D , sintantoché l’ immagine 
riflessa del secondo oggetto 0 vedcsi soprapposta al- 
P oggetto P , e chiusa la vite di pressione di que- 
st' altra riga , si legga sulla graduazione del lembo la 
divisione che corrisponde allo zero del nonio , la quale 
indicherà la misura dell'angolo dimandato POQ, distanza 
angolare fra i due oggetti P c 0- 

Col cerchio a riflessione si ha il vantaggio di poter 
ripetere gli angoli osservati, avendosi così i loro mul- 
tipli , ciocché non può ottenersi col sestante. In fatti 
se la posizione poc’anzi presa dal nonio D sul lembo, 
si ritiene come se fosse la primitiva , vale a dire quando 
il suo zero era esattamente su quello del lembo , ne 
segue che restando ferma una tale posizione , c muo- 
vendo di nuovo la riga AC per ridurre paralleli fra 
loro i due specchi , che è quando coincidono le due 
immagini dello stesso oggetto P , chiusa la vite di pres- 
sione per arrestare il movimento di questa riga, e mossa 
in vece l'altra DO, sino a che l' immagine riflessa di Q 
viene a soprapporsi a P, 1 angolo che il nonio indica 
sul lembo , è come vedesi il doppio dell’ angolo POQ, 
c ripetendo siffatte operazioni , si hanno successivamente 
i multipli dell'angolo in parola. 

,, Ora supponendo che si fosse ripetuta dieci volte la 
Tratt. di top, 13 
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misuri! dell' angolo POQ, divisa jfèr dieci l'ultima iattura 
imita , si ottiene l'angolo richiesto , in guisa che per ef- 
fetto della ripetizione , vengono ad essere attenuali per 
quanto è possibile gli errori provvedenti dalla divisione 
del lembo, dall’incertezza di lettura, e dall’ èssersi non 
bene traguardati gli oggetti i e diciamo pèr quanto è pos- 
sibile, perchè in generale con gl’istnifnenU a riflessione 
non può pretendersi molta precisione. 

Potrebbe farsi a meno di leggere ogni volta 1 angolo 
che si osserva , poiché abbiamo veduto che dividendo 
l’ ultima lettura pel numero di volte che si è ripetuto 
l’ angolo , si ha il suo valore , ma è sempre preferi- 
bile di notare ciascuna osservazione , è prendere poscia 
là media aritmetica delle varie letture. 

hqnadra a riflessione — Si compone questo 
Strumento di una cassettina di rame ABCD (fig. 79.“) 
di forma rettangolare oblunga e di piccolissime dimen- 
sioni , la quale contiene tre coppie di Specchi posti nor- 
malmente al suo fondo , e di essi uno pèr ciascuna 
coppia è per metà amalgamato. I duè Spècchi intermedi 
IG e KH son situati in maniera che prolungando le loro 
Superficie , queste s’ incontrerebbero ad angolo fetto ; i 
due AE e DE che sono ad una dell’ estremità della cas- 
settina formano in E un angolo di 45°; infine gli altri 
due BF e CF che veggonsi dalla parte opposta , formano 
fra loro un angolo di 30°. Il lato AB della cassettina e 
aperto da I in I. e da K in M. 

Questa è la costruzione della squadra a riflessione , 
e la verifica di essa consiste nell’ accertarsi , die gli spec- 
chi sieno bène perpendicolari al fondo della Cassettina, 
è che formino fra loro a due a due i surriferiti angoli. 

Ora considerando la coppia intermedia degli Specchi, 
in cui quello 1G è per metà amalgamato , supponiamo 
che l’ occhio dell’ osservatore sia in 0 ; allorché scor- 
gerà nel tempo stesso F oggetto P veduto direttamente 
ieeondo OP , e l’ immagino dell’ altro V sópfapposta a 
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P, egli sta nell' allinea meato degli oggetti P c P\ e ciò 
per la costruzione di questo istrumento , e pei noto 
teorema da poi dimostrato parlando del sestante , vale 
a dire clic l'angolo formato dai due specchi , è la metà 
di quello che formano le direzioni dei duo oggetti , al- 
lorquando r immagina riflessa di uno di essi si soprap- 
pone a quella diretta dell’altro, e può l'osservatore con- 
siderarsi essere io mezzo alla distanza (ili, poichò que- 
sta è infinitesima rispetto all' altra PP'. 

Lo stesso ragionamento valendo per lo altre due coppie 
di specchi che sono all’ estremiti! della castellina AHLD, 
ne segue che di essi, i due AE c DE daranno angoli 
di 90", e gli altri duo BF c CF angoli di 00°. Possono 
quindi con questo istrumento , aversi oltre gli angoli retti 
come cou la squadra di agrimensore, eziandio gli angoli 
surriferiti , ma si rifletta clic la squadra essendo di 
sua natura poco esatta , tanto meno esalta ò quella a 
riflessione , noi» par tanto si rende utile ad qn militare 
in talune speciali circostanze, quando per esempio fosse 
obbligato di segnare sul terreno delle date direzioni , o 
dì misurare alcuno distanze, perciocché desta possiede 
l' interessante proprietà , di essere poco voluminosa o 
quindi molto portatile. Nel seguente articolo si farà ve- 
dere come viene adoperata. 

Finalmente facciamo conoscere un’ altro istrumeuU) a 
riflessione, di sua natura boa semplice ma non mono 
Utile , il quale servo a misurare le distanze fra il punto 
di stagione ed i punti del terroso che si osservano. 

Una riga graduata AB (fg. 80°) ha m ciascuna delle 
sue estremità uno specchio; quello S è inclinato per 45“ 
alla riga ed amalgamato in parto , l' altro S' del tutto 
amalgamato è anche unito alla riga , ina può scorrere 
lentamente su di essa per mezzo di una vite di richia- 
ma. Infine uà piqeolo vaonocchialo O è situato per- 
pendùmtafmnnta a 11 idi AB, di rincontro allo specchio S, 
«I in «pogAa dà paini vertero gli aggetti clic sego .i#r 
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nanzi ad esso per la parte non amalgamata di questo 
specchio. 

Lo specchio S' muovendosi sulla riga AB potrà pren- 
dere sulla stessa una posizione tale, che riflettendo l'im- 
magine di un oggetto lontano P secondo di S'S sull’altro 
specchio S, questo per effetto della sua inclinazione di 
45°, rimanderà i raggi luminosi all’occhio dell’osserva- 
tore situato in O, con fargli vedere direttamente l’ og- 
getto P , e per riflessione l’ immagine dello stesso oggetto 
in coincidenza fra di loro. Cosicché se l’inclinazione dello 
specchio sulla riga è costante , il rapporto tra le lunghezze 
SS' ed SP sarà del pari costante, qualunque sia la di- 
stanza di P , c si avrebbe SS'=SP se i due specchi fos- 
sero paralleli; combinazione che non può convenire al- 
l’oggetto che si ha in mira, perocché cesserebbe futilità 
di questo istrumento , se per misurare una distanza anche 
piccola , si dovesse fare uso di una riga tanto lunga per 
quanto è la distanza medesima ; e però variando ap- 
pena l’inclinazione dello specchio S', il rapporto surri- 
ferito può modificarsi talmente , da avere un istrumento 
portatile. Ora supponendo che i centesimi di palmo sulla 
riga debbano rappresentare 10 palmi sul terreno , una 
riga di la decimi di lunghezza , o sia di un palmoso 
mezzo, basterebbe per misurare sino a 1500 palmi di 
distanza ; intanto per conoscere in una tale supposizione 
quale dev’ essere l’ inclinazione dello s[>ecchio , questa 
malamente potrebbe dedursi dal calcolo del triangolo 
SS'A , poiché la difficoltà di apprezzare con esattezza 
le piccolissime differenze angolari dello specchio , me- 
nerebbe ad erronei risultamenti , e perciò si ò stimato 
di determinarne l’inclinazione per mezzo di una opera- 
zione pratica. 

Si misuri con molta accuratezza su di un terreno 
piano, una linea SP di 1000 o 1500 palmi, c situato 
lo specchio S' sulla riga AB, distante dall’altro per un 
palmo o un jwlrno e mezzo, si modifichi la sua inclina- 


Digitized by Google 



— lOl — 

zione sino a che trasmetta all’occhio dell' osservatore 
situato in O e mediante lo specchio S , l' immagine del- 
l’oggetto P. Trovata che si è questa inclinazione non 
deve punto variarsi in appresso, allora il rapporto fra 
SS' ed SP sarà sempre lo stesso , ed un nonio situato 
in S' permetterà di poter valutare le piccole distanze. 

ARTICOLO III. 

ALLINEAMENTI, TRASVERSALI, PROBLEMI DIVERSI. 

Nell’articolo precedente si è veduto quali sono i vari 
(strumenti adoperati in planimetria , e come fa d’ uopo 
servirsene ; ora si rende profittevole il mostrare in che 
modo si risolvono sul terreno taluni problemi che allo 
spesso si presentano , e siccome può avvenire che un 
ufiiziale incaricato di eseguire un piccolo lavoro sia 
sprovvisto d’ istrumenti , così ò necessario ch’egli sappia 
avvalersi delle risorse che possono fornirgli dei sem- 
plici allineamenti , giovandosi soltanto della catena , di 
un'asta di misura, di una fettuccia numerata od anche 
di un cordino , e di palicciuoli indispensabili per tracciare 
sul terreno determinate direzioni. 

Segnare sul terreno un allineamento vuol dire trovare 
la traccia di un piano verticale che passa per due punti • 
dati , traccia che viene indicata da un certo numero di 
palicciuoli , che si fanno compenetrare in parte nel suolo, 
ponendoli verticalmente ad una discreta distanza fra di 
loro ; e si perviene a situarli con esattezza nello stesso 
allineamento, mettendosi l'operatore un poco al di là del 
punto dove ha cominciamento la linea da tracciare, e 
traguardando il punto all’ estremo opposto , il raggio vi- 
suale passar deve con precisione per le teste dei palic- 
ciuoli che di mano in mano si vanno situando , che è 
quanto dire , ciascun nuovo palicciuolo che si pone deve 
essere del tutto coperto da quelli che lo precedono. 
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Ciò suppone che una almeno dell' estremità della linea 
da tracciare sia accessibile , cioè quella dove ha origina 
l’ allineamento , ma se in nessuna delle estremità può 
accedersi , è mestieri situare un palicciuolo in un sito C 
dello spazio interposto fra A e B, (fig. 81.), in modo 
che sia per quanto è possibile nella direzione AB, ed un 
altro in C' fra C e B nella direzione CB ; se si osserva 
stando in C' , che i punti A , C e C' non sono nella 
direzione AB , debbonsi rimuovere i palicciuoli e cer- 
care a poco per volta la loro esatta posizione. 

Se l’allineamento deve tracciarsi su di un terreno che 
non è piano, e sia per esempio sulle pendici di una 
o più colline , conviene fare pso di piccole aste in 
luogo di palicciuoli , ed in questo caso il raggio visuale 
passar deve pel piede delle aste che. sonosi già poste, e 
per l’ estremità supcriore di quelle clic di mano in mano 
si vanno situando. Discesa la collina in cui si è tracciata 
una parte dell’allineamento, che supporremo debba con- 
tinuarsi su di un altra, le aste si porranno successivamente 
su questa seconda collina , in modo che ciascuna di esse 
sia sempre nascosta da quelle già situate (fig. 82.). 

Avviene non di rado nel tracciare un allineamento in 
una foresta o in un bosco , che il raggio visuale incontra 
un albero che non può o non voglia abbattersi ; in co- 
siffatta circostanza fa d’uopo situare due palicciuoli per- 
pendicolarmente ed innanzi i due ultimi che si sono posti 
presso V albero , mettendoli distanti fra loro per una 
data quantità; così operando si ottiene un piccolo alli- 
neamento parallelo a quello che si tracciava , mercè del 
quale si rientra nella primitiva direzione appena oltre- 
passato quel tale albero. 

Passiamo adesso a vedere come si risolv ono parecchi 
problemi di allineamento. 

trovare l' allineamento di due. punii invisibili fra loro , 
tua che possa in essi accedasi. Dal punto A (fig. 85.) 
si segni ad arhilrio sul terreno Pallineamento AC pros- 
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si ino a quello richiesto AB , prolungandolo sino a che 
scorgesi l’altro punto B, e tracciata sul terreno la dire- 
zione CB, si misurino AG e BC , e si prendano due di- 
stanze CD e CE che serbino rispettivamente alle AC e BC 

10 stesso rapporto , e sia per esempio di ~ ; fatto ciò si 
misuri la distanza DE , e si segni sulla AC a partire da A, 
la distanza A d eguale alla CD, indi presi due cordini 
eguali in lunghezza l’uno a DE e l'altro a CE, si fermino 

11 primo in A ed il secondo in A con una delle estremità, 
e tesi bene si portino ad unirsi fra loro le altre estremità: 
quando ciò avviene, il punto e di unione è un punto che 
appartiene all’ allineamento AB. Possono ancora descri- 
versi a terra due archi di cerchio coi detti cordini fermati 
in A e d, ed il punto d’intersezione sarebbe quello e. 

Mediante l’ indicata costruzione viene a conoscersi 
eziandio la distanza interposta fra i due punti itmsibili A 
e B , poiché la similitudine dei triangoli ACB e DCE dà 
DE DE 

AB=AC ^ = BC — . La distanza AB si ottiene pure 

diversamente, come si farà in seguito vedere. 

Costruire sul terreno un angolo eguale ad un angolo 
dato. Si cominci dal tracciare la linea AB (fig. 84.) 
secondo la direzione che indica uno dei lati dell’angolo 
dimandato , indi a partire dal punto A che ne è il ver- 
tice , si descriva con un cordino da questo punto come 
centro, un arco abc il cui raggio sia uguale a quello 
arbitrario preso sul disegno per descrivere nel dato an- 
golo un arco simile , e si vegga sul disegno alia scala 
adottata che lunghezza ha la corda , la quale si riporti sul 
terreno per mezzo della catena o di una fettuccia nume- 
rata, situando ima delle estremità al punto a d’interse- 
zione, e tesa bene si faccia incontrare con l’altra estre- 
mità l’arco abc che si è segnato: il punto c d'incontro 
appartiene al secondo lato dell’ angolo, per cui non resta 
che a tracciare sul terreno l’allineamento AcC. 

Può ancora segnarsi quest'angolo , formando un trian- 
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iiolo eoi suoi line lati ed una terza linea menatala pia- 
«■ere ma in modo che interseca entrambi; allora si vegga 
sulla scala del disegno quali sono le lunghezze dei tre lati 
del triangolo, e riportando sulla direzione tracciata AB, 
quella rispondente a questo lato dell' angolo , che sup- 
porremo essere la stessa AB, si descrivano due archi 
di cerchio dai punti A e B come centri , c con raggi 
eguali rispettivamente agli altri due lati del triangolo : 
il punto d'intersezione C serve per tracciare l' allinea- 
mento AC, che è il secondo lato dell' angolo dimandato. 

Dividere svi terreno in due parti eguali un angolo 
dato. Sia BAC (fig. 84.) l’angolo da suddividere: dal 
vertice C che si suppone accessibile , e con un raggio 
arbitrario A a , si descriva un arco di cerchio che inter- 
sechi i lati AB ed AC , ed uniti i punti a e c d' interse- 
zione, la corda ac divisa per metà nel punto d risolve il 
problema, restando solo a tracciarsi l’allineamento AD. 

Condurre da un punto del terreno un allineamento 
parallelo a quello che ha origine da un secondo punto , 
essendo cognita la distanza che lo sejiara dal primo. Sia 
B (fig. 85.) il punto dal quale menar si deve un allinea- 
mento parallelo a quello dato AC : si tracci dapprima 
1 allineamento AB, poscia si prenda su di AC un punto 
C, e si segni sul terreno la direzione CD, che formi 
con AB un angolo qualunque ma poco lontano dal retto 
se è possibile , indicando a terra con un palicciuolo il 
punto d’intersezione E. Fatto ciò si vegga quale rapporto 
serba la distanza CE alla AE, che supporremo essere 
di 7 , allora presa la ED che sia anche l’ottava parte 
della BE , si segni il punto D ; questo è un punto del 
dimandato allineamento BD parallelo a quello AC, ciò 
che facilmente rilevasi dalla similitudine dei triangoli 
AEC e BED. 

Ma se si suppone che i due punti A e B sono fra 
loro invisibili , e che non si conosce la distanza che li 
separa , fa d' uopo tracciare l’ allineamento AB e cono- 
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sceme la distanza come si è veduto precedentemente , 
e poi praticare quanto si è detto qui Sopra. 

La soluzione che si è data del problema in parola, 
riguarda il caso come si scorge dalla figura, che l'al- 
lineamento AC formi un angolo più o meno acuto con 
la direzione AB , ma quest' angolo può essere ancora 
retto o ottuso. Se è. retto si riduce il tutto a menare 
dal punto B una perpendicolare alla AB , come si farà 
in seguito vedere ; se poi è ottuso conviene prolungare 
l’allineamento AB (pg.86.) al di là del punto A , e 
segnare in B un angolo eguale ad «AC secondo la ma- 
niera indicata più sopra , sia per mezzo di un arco di 
cerchio , sia per mezzo di un triangolo come chiaramente 
si osserva nella figura, in 

Menare da un punto del terreno un allineamento pa- 
rallelo ad un altro , le cui estremità soltanto sono ac- 
cessibili. Sia a il punto ed AB f pg . 81.) il dato alli- 
neamento , accessibile solo in A e B ; si tracci sul ter- 
reno la direzione «B , come pure l' altra A b a volontà 
ma che intersechi la prima, e misurale le distanze AD, 
BD c Da , si prenda su di A4 a partir»; da D la distanza 
D6, quarta proporzionale a questo tre linee: i punti a 
e 4 uniti fra loro danno il richiesto allineamento. 

Può darsi il caso che la linei! AB sia solo accessibile 
nel prolungamento di una delle sue estremità, come per 
esempio in AC (pg. 83.). In questo caso si segni sul 
terreno l’ allineamento Ca, e si conduca una linea qua- 
lunque cd che intersechi le AC e Ca in modo da formare 
un conveniente triangolo: è evidente che costruendo in 
a il triangolo aef=Crd, viene a tracciarsi al punto a 
rallincamcnto ab parallelo a quello AB. 

Trovare, la distanza che passa fra due punti accessi- 
bili , la quale non può direttamente misurarsi. Questo 
problema risoluto innanzi , si risolve ancora menando 
dai due punti dati A e B (pg. 87.) i due allineamenti 
arbitrari A4 e B«, che s’intersechino fra loro; indi si 
Tratt.ditop. • li 
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conduca lo linea ab parallelamente all' altra AB , nel 
modo che si è indicato nel precedente problema, e si 
misuri quesla distanza , non che le AD e Dò , o pure 
le BD e Da ; i triangoli simili ADB ed aDò danno 

AB=< = BD^. 

Se i punti A e B sono inaccessibili , si ottiene della 
stessa maniera hi distanza che li separa, e però le linee 
Al) c BD vengono misurate come si vedrà nella teorica 
delle trasversali. 

Menare sul terreno una perpendicolare ad un allinea- 
mento dato. Si prenda sul dato allineamento AB (pg. 89.) 
una distanza AB', e si segnino in continuazione su di 
un cordino , due lunghezze uguali fra loro ma maggiori 
della metà di AB' , e fermata una estremità del cordino 
in A e l'altra in B', desso si rivolga dalla banda dove 
condur si deve la perpendicolare, c teso bene d’ambo 
i lati, si metta un palicciuolo nel sito in cui corrisponde 

11 punto intermedio D delle due lunghezze uguali AD e 
DB' che sonosi misurate sul cordino ; indi tracciato a 
terra l’ allineamento B'DÈ , si ponga un altro palic- 
ciuolo al punto E, in modo che sia DE = DB' = DA. 
La direzione AE segnata fra i punti A ed E è la ri- 
chiesta perpendicolare , perchè l’ angolo BAC è retto. 
In fatti nel triangolo ADB' l'angolo esterno ADE = 
DAB' + DB'A=2DAB', ma nel triangolo ADE lo stesso 
angolo ADE = 180° — DAE — DEA = 180° — 2 DAE , 
quindi 2DAB' = 180° — 2DAE; dividendo per 2 questa 
equazione, e passando DAE nell’altro membro, si ha 

DAB' + DAE — BAC = 90°. 

Questo problema si risolve eziandio nella seguente ma- 
niera. Su di una fettuccia numerata , o più semplice- 
mente su di un cordino , si segnino in continuazione 

12 lunghezze tutte uguali fra loro, e di esse, tre si si- 
tuino sul dato allineamento AB (pg. 90.) a partire da A, 
che è il pnnto dove menar si deve ad AB la perpendi- 
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Colare, e con le restanti nove lunghezze si formi a ien a 
un triangolo a\b , in modo che il lato Aò ne comprenda 
quattro e quello ab cinque, come vedesi chiaramente dalla 
figura. 11 lato Aè è la dimandata perpendicolare che deve 
tracciarsi sul terreno con palicciuoli, e prolungarsi al di 
Ih se occorre. Ciò si dimostra facilmente, osservando che 
il quadrato del numero 5 è uguale alla somma dei quadrati 
dei numeri 4 c 3. Possono anche porsi sulla linea AB, 
quattro delle nove lunghezze misurate , ma in questo 
caso il lato Aè del triangolo a Aè deve comprenderne tre. 

Se il terreno permette di prolungare l’ allineamento 
AB (fig. 91.) al di là del punto A verso B', la per- 
pendicolare può ancora tracciarsi sul terreno , sognando 
a partire da A le due distanze uguali A a ed A a', con 
descrivere dalla parte che conviene, due archi di cer- 
chio servendosi dei punti a ed a' come centri e di uno 
stesso raggio arbitrario ; così operando si ottiene un 
punto d’intersezione è che, insieme all’ altro A, fa tracciare 
l’allineamento AèC che è la richiesta perpendicolare. 

Trovare la posizione del punto in cui s' incontrereb- 
bero due dati allineamenti. Sieno AB e CD ( fig. 92.) 
i due allineamenti : l’ operatore cammini da B verso E 
o pure da D verso E , mantenendosi sempre nella di- 
rezione AB o nell’ altra CD , e quando vede di esser 
pervenuto in un punto da dove B' ed A si coprono 
fra di loro , come pure D e C , questo punto è senza 
dubbio quello che si cercava , perchè sta nel tempo 
stesso sull’allineamento ABE e sull altro CDE. 

Trovare la distanza che passa fra i estremità di un 
allineamento ed il punto dove questo incontrerebbe un 
altro allineamento. Si cerchi dapprima come si è mo- 
strato nel precedente problema , il punto d’ incontro 
E (fig. 92.) dei due dati allineamenti AB e CD, e po- 
scia si misuri la distanza richiesta BE o DE. 

Determinare la posizione di un punto che sta fuori di 
due dati allineamenti , di cui si hanno sulla carta le 
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corri spaiale nti proiezioni. Siono AB e BC ( fiy. 95.) i 
dati allineamenti , e D il punto fuori di ossi : supposto 
che da D veggasi un punto P che sia o nò accessibile, 
ma di cui conoscasi la proiezione , l' operatore si situi al 
punto D e traguardi quello P, facendo segnare sull' alli- 
neamento BC il punto E, dove la direzione DP lo incon- 
tra, e misurate le distanze BE c I)E, si riporti la BE 
sulla carta; si ottiene, così la proiezione del punto E, 
che unita con quella di P e prolungata la linea al 
di qua di BC , dove solo segnarsi su di essa la di- 
stanza ridotta DE per avere la richiesta posizione del 
punto D. 

Può darsi che non si abbia il punto P ; allora sup- 
ponendo che il punto d'incontro B dei due allineamenti 
AB e BC sia sempre accessibile , si misuri la BD , c 
presa sull’ allineamento BC una distanza qualunque BE 
da formare un conveniente triangolo BDE , si misuri 
la DE e si riporti sulla carta la distanza ridotta BE; la 
posizione del punto D rimane determinata mercè l'inter- 
sezione di due archi di cerchio descritti dalle proiezioni 
dei punti B ed E corno centri , e con raggi eguali alle 
distanzo ridotte BD e DE. Si comprende bene che l’op- 
posto pratichercbbesi , se avendo la proiezione del punto 
D , volesse questo riportarsi sul terreno , poiché con- 
verrebbe eseguire prima sulla carta le operazioni che 
sonosi indicate doversi fare sul terreno , e poi su di esso 
riportarle per avere la posizione del punto D. 

Avendo sulla caria la proiezione di una linea che non 
può misurarsi sul Inreno , trovare la proiezione di un 
punto di essa, conoscendosi quella di un altro punto che 
è fuori della stessa linea. Sia C (fiq i. 94.) il punto della 
linea AB di cui si cerca la proiezione , e D il punto fuori 
di essa ; or poiché non può misurarsi nè la distanza AC, 
nè l’altra BC , si misuri invece la CD, la quale presa 
sulla scala adottala lari» conoscere la proiezione di C , 
descrivendo dal punto D come centro , un arco ili cer- 
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chio col raggio CD , arco che sebbene intersegherà la 
AB in due punti, è nondimeno ben facile di scegliere 
quello che corrisponde a C. Se la linea CD fosse pei 
casualità perpendicolare alla AB , si comprende Itene che 
l’arco di cerchio non taglierebbe più quest' ultima linea' 
ma allora il punto di tangenza sarebbe quello dimandato 

Se poi il punto C è fuori la linea AB (/ ig . 95.), si 
misuri la distanza DC' dove la linea DC incontra l'altra 
AB, come pure la distanza CC* ; in seguito si descriva 
sulla carta un arco di cerchio , avente per centro il 
punto D , c per raggio la distanza ridotta DC' ; questo 
arco taglierà in due punti la linea AB, se la CD non 
le è perpendicolare , ed uno di questi punti la cui scelta 
non è dubbia , darà sulla carta il punto C' che unito 
con la proiezione di D e prolungato al di qua di AB, 
fa conoscere la dimandata proiezione del punto C , ripor- 
tando sulla carta la distanza ridotta CC'. 

Misurare la larghezza di un fiume per mezzo di sem- 
plici allineamenti. La largczza AB (fig. 96.) da misurare 
si prolunghi per una distanza arbitraria BC , e si tracci 
sul terreno l’ allineamento CD , che si divida in due parti 
eguali nel punto E , indi si segni l’altro allineamento 
B£F, e presa la EF=BE, si ponga al punto F un pa- 
iicciuolo ; la linea DF che unisce i punti D ed F si pro- 
lunghi sino a che i tre punti A, E, G vedonsi essere 
sullo stesso allineamento AEG, allora di leggieri si scorge 
che la distanza FG è uguale a quella richiesta AB, la 
quale deve in luogo di essa misurarsi. 

Taluni problemi possono risolversi mercè due pro- 
prietà fondamentali delle lince che nomansi trasversali. 
Sotto questa denominazione van comprese le rotte che 
traversano un sistema di altre lineo rette. 

Teorema I. Una trasversale XY (fig. 91.) inler- 
seghi un sistema di tre rette Ac, A a e Ci nei punti e, 
a e i ; queste tre lince formano generalmente un trian- 
golo ABC , e l’ insieme fornisco questa relazione. 


— 140 — 


II prodotto dei segmenti di dritta è uguale al prodotto 
dei segmenti di sinistra , o ciò che vale lo stesso , il 
quoziente di questi due prodotti è uguale all'unità. 

La sinistra e la dritta son prese a ciascun vertice del 
triangolo per rapporto al suo centro , od i segmenti si 
contano sulle direzioni prolungate dei lati , a partire da 
ciascun vertice c sino all’incontro della trasversale. Po- 
sto ciò si conduca da C la parallela Cc' al lato AB ; 
paragonando i due triangoli simili A r.a e Ccc' , si ha 

~ = 1 due triangoli bCc 1 e 6Ba danno egualmen- 


te ^ ^ • Moltiplicando membro a membro queste 


B a 

due equazioni, si ottiene 
Ae . Ba . Ci 


A c . CA Ao . Cc' 


Ao . BA . Cc 


1 , 


Cc . B A Cc' . Ba 

o pure Aa . B6 . Cc = Ac 


, e quindi 

Ba . C6 


in queste due equazioni se si conoscono cinque delle 
quantità che le compongono , si deduce la sesta. 

Teorema II. Consideriamo il triangolo ABC (fig.98) 
relativamente a tre trasversali , di cui ognuna passi 
j>er uno dei vertici , e prolunghiamo i lati del triangolo 
sino a queste trasversali. II triangolo ACc dà relativa- 
mente alla trasversale DIV e secondo il teorema pre- 
cedente 


A a .D'c.BC 
AD' . Bc . Co — 

Il triangolo ABc dà per rapporto a DD" 

AD''. Cc . BA _ 

A A . D"c . BC ~ 

Moltiplicando membro a membro queste due equazioni, 
c sopprimendo BC perchè fattore comune al numeratore 
ed al denominatore del primo membro , si ottiene 
Ao . BA . Cc . AD" . D'c 
AD'. Ca.D'V. AA . Bc — 

E so le tre trasversali s'incontrano in un solo punto, 
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Yale a dire se L)' e D" si confondono con D (fig. 90.), 
si ha Al>" = AL)' e D'c = D"c, per conseguenza 

Aa . W> . Ce , 

AA . Bc . Ca 

Quest’ ultima formola può dedursi immediatamente dal 
primo teorema , considerando il triangolo ABC per rap- 
porto alle tre trasversali. In effetto per la trasversale DA 

viene — — = 1 ; per 1 altra DB si ottiene — — — = 1 ; 

I»C . Ali A 15 • LC 

AC Bò 

e per la trasversale DC si ha = t . Moltiplicando 

come qui sopra , e sopprimendo AB, AC e BC, ne risulta 
Aa ■ BA , Cc _ 

A6.Be.Ca 

Questa proprietà può così enunciarsi. Se si ha un 
triangolo e tre trasversali che partono da uno stesso 
punto e passano ciascuno per un vertice , il prodotto dei 
quozienti o il quoziente dei prodotti dei segmenti di 
sinistra per quelli di dritta è uguale all' unità. 

Se il punto D è situato nell’ interno del triangolo, la 
indicata proprietà ha del pari luogo. Se una delle tra- 
sversali , per esempio quella che passa pel vertice C 
(fig. 100.) , divide in due parti eguali il lato opposto AB, 
si ha A6=B6 , quindi l’equazione ottenuta qui sopra 

si riduce ad ~-~ = \ , cd indica che la retta A e è 
parallela all’altra AB. 

II primo teorema trova la sua immediata applicazione 
nei seguenti problemi. 

Trovare la distanza che passa fra un punto accessibile 
ed un altro inaccessibile. Sia C (fig. 101.) il primo dei 
dati punti, e c il secondo o sia quello inaccessibile: si 
prenda un punto A sul prolungamento di Cc, e si scelga un 
altro punto B proprio a formare un triangolo con A e C. 
Sulla direzione BC si segni un punto b preso arbitraria- 
mente, e si cerchi il punto a dove s’incontrano fra di 
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loro gli allineamenti bc <hI Sa. Considerando XV come 
una trasversale, si ha Sa . B6 . Cc = Ac . Ila . C b, dove 
introducendo per Ac il suo valore AC-f-Cc, si ottiene 
Sa . Kb . Cc=AC . Ba . C6-f-Cc . Ba . C b 
Ba . Cb 


sia Cc=AC 


e dividendo il numera- 


Aa . B4 — Ba . Ct’ 
toro ed il denominatore del secondo membro per 
si ha inline 

Cc = ■ AC 


Aa . B* 


— I 


Ba . C6 

E poiché può misurarsi la distanza AC ed i segmenti 
Sa, Ba, Kb c C6, dei due lati AB e BC del triangolo 
ABC , si conoscerà la distanza Cc. 

Prolungare una linea al di là di un ostacolo. Sia AB 
questa linea (ftg. 102.) ; si cerclii un punto a dal quale 
si vegga C al di là dell' ostacolo, e tracciati gli allinea- 
menti liab e C ac , si prenda un punto b su Ba6 , in modo 
da poter formare un conveniente triangolo abe con l'altro 
allineamento Sb. Allora considerando AD come una 
trasversale per rapporto al triangolo abe , si ha 

Ae . BA . Ca . . . „ 

— — ^ ^ = 1 ; sostituendo in questa equazione per La 

il suo valore C r — ac, e ricavando il valore di Cc, si ottiene 

oc 


Cc = 


A b . Ba 
Ae . Bft " 


1 


equazione che dà il punto C, Determinando nel modo 
stesso un altro punto D , si ha il mezzo di tracciare sui 
terreno la linea CD che è il prolungamento di quella AB. 

Menare da un punto del terreno una retta parallela ad 
un'altra supposta da per lutto accessibile. Sia a il punto 
ed AB la retta data (pg. 103.) : si prenda un punto C 
sul prolungamento della direzione Aa , e si segnino sul 
terreno le tre linee CA , Cc e CB, delle quali la Cc di- 
retta al punto e sulla metà di AB; in seguito si tracci 
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l’allineamento Bu , indicando a terra il punto D dove que- 
sto incontra la linea Ce, e si segni l'allineamento fra i 
punti A e D, prolungandolo sino a che incontri in b 
l’altro CB. La linea che unisce a e 6 è quella richiesta, 
a seconda di una delle proprietà delle trasversali. 

Se la retta AB è del tutto inaccessibile, si misurino 
le distanze AD e BD secondo si è indicato nel primo 
teorema , e poscia si operi come si è fatto vedere in 
uno dei precedenti problemi. 

Sin qui si è mostrato come possono risolversi parecchi 
problemi di allineamento senza adoperare alcuno istru- 
mento , vediamo adesso come si ottiene la soluzione degli 
stessi problemi e di altri ancora, facendo uso degl’ islru- 
menti che sonosi descritti nel precedente articolo. 

Trovare f allineamento di due punti invisibili fra loro. 
Sieno A e B (fig. 104.) questi due punti : situata la 
plancetla al punto A si segnino sulla tavoletta le dire- 
zioni Aa ed A b dei due punti a e 6 scelti a piacimento. 
Si passi in seguito a fare stazione al punto a, ed orien- 
tata la tavoletta col punto indietro A , si segnino le altre 
direzioni ab, ac, ad per determinare i punti b, c, d in 
cui dovrò tarsi successivamente stazione; e però se le di- 
stanze ab, ac, ad non possono misurarsi, i punti b, c, d 
si determineranno col metodo per sottraimento , come 
facemmo vedere parlando della plancetta ; e cosi cam- 
minando di stazione in stazione si perverrà al punto B. 
Operando di questa maniera si ottiene sulla tavoletta 
una piccola rete di triangoli, simile a quella del terreno, 
la quale ha cominciamento al punto A e fine all'altro B, 
laonde congiungendo sulla tavoletta i due punti che 
sono proiezioni di A e B , si ha il modo di tracciare 
sul terreno l’allineamento che passa per essi ; dappoiché 
facendo stazione in A o in B con la plancetta, ed orien- 
tandosi con uno dei punti a, b o pure c, d, la diottra 
situata con la propria riga sulla linea che è proiezione 
di AB, il suo cannocchiale trovasi diretto nel richiesto 
Tratt.dilop. 45 
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allineamento, il quale si ottiene così senza misure e senza 
calcolo. Si viene (li questa maniera a conoscere ancora 
In distanza interposta fra i punti A e B , vedendo sulla 
scala adottata quale ne è la lunghezza. 

Questo problema può risolversi con maggiore speditez- 
za se da un punto C del terreno si vedono i due A e B; 
perocché facendo stazione in questo punto, si segnino sulla 
tavoletta le due direzioni CA e CB, c misurate questo 
distanze si riportino sulla tavoletta stessa ad una scala 
qualunque; si ha cosi la proiezione dei due punti A e B, 
e quindi quella dell' allineamento AB. Ottenuta questa 
linea si situi la plancctta al punto A o all' altro B , e 
si orienti col punto C , la diottra situata con la sua riga 
sulla linea che c proiezione di AB , serve a tracciare 
sul terreno siffatto allineamento. 

Il problema di cui c parola può risolversi ancora fa- 
cendo uso della bussola , ed ammette varie soluzioni. 

Si osservi dapprima che una scguela di allineamenti 
secondari AC, CD, DE ed EB (firj. 105.), danno quello AB 
di cui si va in cerca. In fatti si vegga con la bussola 
quali sono gli angoli delle direzioni AC, CD, DE ed EF 
col meridiano magnetico, facendo di mano in mano sta- 
zione ai punti A, C, D, E, e misurando le distanze AC. 
CD, DE ed EB , si segnino sulla carta queste direzio- 
ni e si uniscano i punti A e B. Da ciò bene si scorge 
che il richiesto allineamento AB resta determinato, poiché 
vedendo col semicerchio da tavolino quale angolo forma 
questo allineamento col meridiano magnetico , si è ai caso 
di tracciarlo sul terreno, facendo stazione in A o in B 
con la bussola, e girando questa sino a che l’ago cala- 
mitato segni lo stesso angolo avuto col semicerchio. 

Sieno sempre A e B (jig. 106.) i due punti fra loro 
invisibili. Si segnino sul terreno a partire da A , due 
allineamenti AC ed AD prossimi a quello AB , e si 
vegga con la bussola gli angoli che formano queste di- 
rezioni col meridiano magnetico ; in seguito si faccia 
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stazione al punto B, e si segnino gli altri allineamenti 
BC e BD rispettivamente paralleli ad AD ed AC : 
camminando su queste linee è facile di trovare i punti 
C e D di loro rispettivo incontro. La figura ACBD 
essendo un parallelogrammo , la metà della diagonale 
CD dà un punto E , che divide pure per metà la linea 
AB , il quale unito con A o B fornisce l' allineamento 
AB , e possono ottenersi altri punti fra A ed E , o B 
ed E se è necessario. Qualora i due punti C o D ri- 
sultassero troppo lontani fra di loro, il che rende ma- 
lagevole di segnare la retta CD a fine di suddividerla, si 
opererebbe con questa linea nel modo slesso che si b detto 
per AB , e cosi si avrebbe un [tarallelogranuno più pic- 
colo, la cui diagonale [lasserà del pari pel punto E. 

Può eziandio ottenersi l'allineamento AB (fig. 401.) 
nel seguente modo. Si segni siti terreno un allineamento 
AC molto prossimo a quello di cui si va in cerca , e 
si conduca sotto un angolo qualunque la linea CB che 
passi però pel punto B ; poscia da un punto D preso 
ad arbitrio su di AC , si meni a CB la parallela DE , 
e si misurino le distanze AC , AD e CB ; è evidente 
che una quarta proporzionale farà conoscere la distanza 
DE , e quindi il punto E , che insieme ad A o B dà 
l’ allineamento AB. 

Ecco pure un’altra maniera di risolvere il problema 
in discorso. Si segnino sul terreno i due allineamenti 
approssimativi AC e BC (fig. 408.), e si prendano su 
di essi le distanze CD e CE che serbino uno stesso 
rapporto alle AC e BC , per esempio di la linea 
DE che congiunge i punti D ed E , à senza dubbio 
parallela ad AB, in conseguenza si misuri l’angolo che 
«lessa forma col meridiano magnetico, e tenendo conto 
dell’ eccentricità si faccia stazione con la bussola al 
punto A , girando questa sino a che l’ ago calamitato 
segni lo stesso angolo , allora il cannocchiale della bus- 
sola si troverà nell’ allineamento AB, 
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Quest’ ultima maniera di risolvere il problema, & an- 
cora conoscere la distanza che passa fra i punti A e B , 
dappoiché prescelto il rapporto che serbar denno le li- 
nee CD e CE rispetto alle AC e BC , come qui sopra 
si è detto , è evidente che lo stesso rapporto serberà 
la DE alla AB, per cui misurando la prima di queste 
due ultime distanze si viene a conoscere la seconda. 

Menare da un punto del terreno un allineamento pa- 
rallelo ad un altro che parte da un secondo punto in- 
visibile dal primo. Questo problema trova una facile so- 
luzione adoperando la bussola ; in effetto si faccia sta- 
zione al punto A (fig. 109.) da dove parte l’ allinea- 
mento dato AC, e si vegga l’angolo che questo forma 
col meridiano magnetico ; poscia si passi a fare stazione 
al punto B, e si giri la bussola sino a che l'ago cala- 
mitato segni lo stesso angolo avuto in A ; si comprende 
bene che il cannocchiale della bussola si troverà nella 
direzione del nuovo allineamento BD parallelo a quello 
AC, e servirà per tracciarlo. 

E se volesse in luogo delia bussola adoperarsi la 
plancctta, è necessario conoscere l’angolo CAB che forma 
l’allineamento AC con la direzione AB , e perciò fa me- 
stieri trovare dapprima l’ allineamento AB nel modo 
che si è veduto innanzi , c poscia fare stazione al 
punto B , mettendo in corrispondenza fra loro l’ allinea- 
mento AB e la sua proiezione che si ha sulla tavoletta; 
allora la diottra situata con la propria riga sulla linea 
che è proiezione di AC, servirà a tracciare sul terreno 
il dimandato allineamento BD. 

Allorquando i due punti A e B sono fra loro visibili, 
si vede di leggieri che le operazioni con la plancetta 
divengono più semplici, dappoiché essendo il punto B 
visibile dall’ altro A , non deve più trovarsi la direzione 
AB a line di poter segnare sulla tavoletta l’angolo BAC, 
necessario per tracciare al punto B l’ allineamento BD. 

Trovare la distanza che passa fra due punii del ter- 
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reno , dei quoti un solo accessibile. Per trovare la di- 
stanza dimandata AB (jig. HO.), si faccia stazione al 
punto B accessibile, e si meni alla linea BA la perpen- 
dicolare BD , per mezzo della squadra di agrimensore 
o di un altro istrumento; indi misurata la BI) si segni 
a terra il punto medio C , si elevi a questa linea dal 
punto D la perpendicolare indefinita DE , e poscia si 
tracci T allineamento EC di tale maniera che prolungato 
passerebbe pel punto inaccessibile A. Il punto d’ inter- 
sezione E risolve il problema , perocché i due trian- 
goli ABC e CDE sono eguali , avendo eguali i due 
angoli B e D come retti , i due in C perchè opposti al 
vertice , ed i lati BC e CD per costruzione ; in conse- 
guenza DE è uguale ad AB, o sia alla distanza cercata, 
ed è quella che deve misurarsi in sua vece. 

Se i due punti A e B (fìg. Ut.) sono entrambi inac- 
cessibili , si misuri su di un terreno adattato una base 
CD , e si rinvengano facendo uso di una squadra di 
agrimensore , i due punti C c D in cui le perpendi- 
colari indefinito che passano per A e B incontrano la 
base CD , la quale si divida per metà nel punto E , 
e si traccino gli allineamenti AEG e BEF : i punti G 
ed F di rispettivo incontro con le perpendicolari BG 
ed AF uniti che sono , danno la distanza FG che è 
uguale a quella richiesta AB. Perciocché i due trian- 
goli AEC e DEG sono eguali fra loro, avendo un lato 
eguale adiacente a due angoli eguali , i triangoli BED 
e CEF sono anche eguali fra loro per la stessa ra- 
gione , quindi la figura ABGF è un parallelogrammo . 
e perciò la distanza FG è uguale a quella AB che si 
cercava e deve in luogo di essa misurarsi. 

Allorquando il terreno al di quk della base CD, non 
permette di potersi del tutto eseguire la costruzione indi- 
cata, conviene prendere sulla base CD i punti c e d che 
dividono per metà le linee CE ed ED, e condotte le due 
perpendicolari cf e dg sino a che incontrano in [ o. g le 
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direzioni BF ed AG , la linea fg che congiunge questi 
punti è eguale alla metà di AB. 

Questo problema considerato in tutta la sua genera- 
lità si risolve per mezzo di un goniometro , proceden- 
do al rilievo di una linea poligonale CDEFG (fìg. iti.) 
da per tutto accessibile, e tale , che i punti dati A e B, 
sieno rispettivamente visibili dai vertici C e D, F e G 
della linea poligonale. Da ciò si vede che misurando 
i lati e gli angoli della detta linea CDEFG, non che i 
due angoli ADC e BFG, si hanno i dati necessari per 
segnare sulla carta questa figura ad una scala qualun- 
que , ed i punti A e B vengono a determinarsi per in- 
tersezione , laonde si conoscerà per mezzo della scala 
stessa quarè la distanza interposta fra A e B. 

Misurare una linea accessibile soltanto alle sue estre- 
mità. Sia AB (fìg. H3.) questa linea : situata al punto 
A la squadra di agrimensore, si meni ad AB la per- 
pendicolare AC , sulla quale prescelto un punto C , si 
faccia in esso stazione per condurre ad AC la perpen- 
dicolare CD, e si trovi su questa linea il punto D ri- 
spondente al piede della perpendicolare BD che passa 
per B. È evidente che viene in questo modo a segnarsi 
sul terreno un rettangolo ACBD , laonde non resta che 
misurare la distanza CD in luogo della AB a cui dessa 
è uguale. 

Si risolve pure questo problema menando alla linea AB 
( fig. Ili.) la perpendicolare AC , nella quale preso a 
piacere un punto qualunque D , si conduca ad AC la 
perpendicolare DE sino ad incontrare la CB nel punto 
E , e si misurino le distanze AC , CD e DE , o pure 
BC, CE e DE. 1 triangoli simili ABC e DEC, danno 


AB-Acg-BC» 


Può ancora tracciarsi a partire dal punto A (fìg. Ilo.), 
una linea AC secondo una conveniente direzione , c 
trovare poi su di essa con la squadra di agrimensore 
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il punto C, rispondente al piede della perpendicolare 
BC che passa pel punto B : le distanze AC e BC misu- 
rate che sono, danno AB = V' AC* + BC*. Questa ma- 
niera di risolvere il problema in quistionc è da adot- 
tarsi , ogni qualvolta i due punti A e B sono fra loro 
invisibili. 

Prolungare una linea al Hi là di un ostacolo. Si fac- 
cia stazione con la plancetta in un punto B della 
linea AB da prolungare ( fig. liti. ) , ed orientata col 
punto A si segni una direzione arbitraria BC, indi si 
misuri questa distanza , e riportata sulla tavoletta ad 
una scala qualunque , si passi a fare stazione in C orien- 
tandosi col punto B, e segnata l'altra direzione anche 
arbitraria CD, si misuri questa seconda distanza, la quale 
riportata parimente sulla tavoletta , darà il punto D ; 
continuando della stessa maniera si otterrà finalmente 
un punto E, da dove facendo in esso stazione, potrà 
segnarsi una direzione EF tale , da oltrepassare l'osta- 
colo ed intersecare la linea FG che è il prolungamento di 
quella AB. Ora ottenuto che si è sulla tavoletta la fi- 
gura BCDEF , si prolunghi su di essa la linea che ò 
proiezione di AB, la quale intersecherà la proiezione 
dell' altra linea EF in un punto che corrisponde a 
quello F del terreno; allora si vegga sulla scala adot- 
tata qual' è la distanza fra i punti E ed F , e si riporti 
sul terreno ; avuto così il punto F si faccia in esso 
stazione , orientando la tavoletta col punto E : la diottra 
situata con la sua riga sulla proiezione della linea ABF, 
servirà a tracciare la FG che è il dimandato prolunga- 
mento della finca AB. 

Può ancora per la risoluzione di questo problema 
adoperarsi la bussola o un grafometro : col primo di questi 
istrumenti fa duopo misurare gli angoli di orientazione 
delle linee AB, BC, CD, DE ed EF; col secondo gli an- 
goli che formano le linee AB e BC, BC e CD, CD e DE, DE 
ed.EF, e sempre poi avere la misura delle distanze AB, 
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BC, CD, DE cd EF, allora segnando sulla carta la fi- 
gura ABCDEF, si ottiene il punto d’intersezione F. Se 
viene di operarsi con la bussola , dopo di avere eseguito 
quanto poc’anzi si è indicato, si faccia stazione in F, e 
si giri questo istrumento sino a che l’ago calamitato segni 
l'angolo meridiano della direzione FG, preso sulla carta 
col semicerchio da tavolino. Se poi si è adoperato il gra- 
fometro, deve pure segnarsi sulla carta la figura ABCDEF, 
per vedere col semicerchio l'angolo che formano le due 
linee EF ed FG , poiché nel fare stazione in F, è me- 
stieri che l’ istrumento segni lo stesso angolo orientan- 
dosi però convenientemente. 

La soluzione di questo problema si rende più semplice 
nelle operazioni, semprechè il terreno lo permette, fa- 
cendo uso della squadra di agrimensore, mentre situata 
questa in un punto B (fig. 117.) si conduca alla linea AB 
la perpendicolare BC , e misurata questa distanza si passi 
a fare stazioue in C, per menare alla BC la perpendi- 
colare CD ; in seguito si faccia stazione con la squadra 
in un punto D tale , che possa condursi alla DC la 
perpendicolare DE da oltrepassare l’ostacolo, e si mi- 
surino le distanze CD e DE. Così operando si comprende 
di leggieri , che può segnarsi sulla carta il rettangolo 
BCDE , e quindi ottenuto il punto d’ intersezione E , si 
ha il mezzo di tracciare sul terreno la perpendicolare EF 
alla AB di cui ne è il prolungamento. 

Lo stesso problema si risolve eziandio mercè un alli- 
neamento ausiliario AF (fig. US.), sul quale scelti conve- 
nientemente i tre punti A, c, d, si menino ad esso le per- 
pendicolari AB, cC, c/D, o pure si segnino le linee AB', 
cC', c/D' che formino uno stesso angolo col detto allinea- 
mento, e misurate le distanze A 6, bc, cd, e AB o AB', i 
triangoli simili AAB, AeC, Ac/D o pure AAB', AcC', A c/D', 
daranno le distanze cC e c/D, ovvero cC' e c/D 1 , e per 
conseguenza i punti C e D, o C' e D' appartenenti alla 
linea CE che è il prolungamento di quella data AB. . 
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11 problema risoluto innanzi , cioè di condurre da un 
punto del terreno un allineamento parallelo a/t un'altro, si 
risolve ancora trovando prima la linea FG o fy (fig. IH.) 
parallela ad AB come si è valuto precedentemente , o 
poscia il piede pop' della perpendicolare che passa pel 
dato punto O , adoperando la squadra di agrimensore, 
cosi rèsta solo a condurre la parallela F'G' alla linea FG 
facendo stazione al punto O. Si vede bene che questa 
maniera di risolvere il problema lo rende più generale, 
dappoiché i punti A e B possono supporsi essere inac- 
cessibili . 

Determinare la larghezza di un fiume. Si tracci sul 
terreno la linea BC (fig. 119.) di una lunghezza arbi- 
traria , ma che sia in prolungamento di quella AB che 
indica la richiesta larghezza del fiume al punto B , e fa- 
cendo stazione in C con la squadra di agrimensore , si 
meni alla linea AC la perpendicolare CD eziandio di 
lunghezza arbitraria, e si segni l’ allineamento DA; in 
seguito si prenda a piacimento la distanza DE , e si passi 
a fare stazione in E con la squadra per condurre alla 
CD la perpendicolare EF, misurando le distanze DC, DE, 
BC , EF. I triangoli simili ADC ed FDE fanno conoscere 
la distanza AC, dalla quale tolta la BC si ottiene la AB 
che è la dimandata larghezza del fiume. 

Se si ha un istrumento qualunque misuratore di an- 
goli , od anche ima squadra di agrimensore che dà angoli 
di io 0 , il problema suindicato si risolve con maggioro 
semplicità nel modo che segue. 

La direzione AB si prolunghi sino in C, e si conduca 
la perpendicolare CD alla AB, indi si cammini su questa 
perpendicolare por trovare un punto D tale , che uno 
dei traguardi dell’ istrumento stando sull'allineamento DC, 
l'altro traguardo formi col primo un angolo di 45°, 
allorquando trovasi nella direzione DA , allora ò evi- 
dente che la distanza CD è uguale alla AC, e togliendo 
ila quest’ ultima la BC si ottiene quella dimandata AB. 

Tratt.dilop. 10 
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Questo problema si risolve ancora col calcolo. Prolun- 
ghisi la linea AB che indica la larghezza del fiume, e 
scelto un punto qualunque C sulla AC, si conduca a 
questa linea la perpendicolare CD facendo uso di un gra- 
fometro. Si passi poi a fare stazione al punto D preso 
ad arbitrio sulla CD, misurando l'angolo ADC e le di- 
stanze BC e CD: la dimandata larghezza 
AB=CD tan. ADC — BC. 


Trovare l'altezza di un edifizio. Allorquando il piede 
dell’ edifizio ò accessibile , si risolve questo problema 
mercè di una semplice squadra, e però fa duopo che l'ope- 
ratore si situi in un punto tale del terreno, che mentre 
il lato DF (fig. 120.) adiacente all'angolo retto della 
squadra è in una posizione orizzontale, l’ ipotenusa DE 
passi pel vertice A dell' edifizio. Si misuri la base DG, 
questa sta aH'altezza AG nello stesso rapporto che i due 
Iati DF ed EF della squadra , come si vede agevolmente 
per la similitudine dei triangoli ADG ed EDF, per cui 
essendo cogniti i lati DF od EF, si ha l’altezza 


AG = GD 


EF 

FD 


ed aggiungendo al valore di AG l’altezza DH=GB, si 
ottiene la totale altezza AB dell’ edifizio. 

Si può ancora trovare l’altezza AB facendo uso di un 
semplice bastone DE, poiché situato questo verticalmente 
nel suolo ed in sito opportuno , si cerchi a terra la po- 
sizione del punto C in cui farebbe d’uopo che l' opera- 
tore ponesse f òcchio per vedere su di una stessa dire- 
zione i tre punti A, D, C. I triangoli simili ACB e DCE 

DE 

danno la richiesta altezza , poiché AB = BC . 


Si risolve pure questo problema , volendo sempre fare 
uso di una semplice squadra , con porsi l’operatore in un 
punto del terreno, da dove situato l'occhio al vertice C 
(fig. 122.) dell’angolo retto della squadra, veda in pari 
tempo l' estremità superiore A dell’ edifizio nel prolun- 
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gamento dui la lo CE , ed il piede B in prolungamento 
dell’altro lato CF. Le distanze CD e BD misurate che 
sono danno la AB , perocché a cagione della nota pro- 
ci)* 

prietà del triangolo rettangolo , si ha AD = — , ed 


aggiungendo DB ai due membri dell’ equazione, si ottiene 
AD + DB = AB = g! + DB=^±^ 


Infine se non potesse accedersi al piede dell' edilizio, 
si opera in questo caso nel seguente modo. Si prescelga 
una base CD tale , che i due angoli ACD ed ADC sieno 
eguali a 60°; allora il triangolo ACD è equilatero, per 
«li misurando la base CD si ha implicitamente la lun- 
ghezza del lato AD ; in seguito si ponga al punto L 
un’ asta , e si misuri la porzione FE di essa , supposto 
che l’ occhio dell’ operatore stia in D. L’ altezza AG si 
ottiene per mezzo della proporzione AG : GD==FE : ED, 

FE 

e quindi AB = AG + GB = GD -f DK 

tu 


Non è forse superfluo di fare osservare che l angolo 
di 60° è facile ad ottenersi, costruendo un triangolo con 
tre righe di eguale lunghezza. 

E se volesse farsi uso delle forinole trigonometriche 
per la risoluzione del problema in esame , conviene mi- 
surare una base Bc (fig. 422.) a partire dal piale B del- 
l’edifizio, e facendo stazione al punto c con un grafo- 
metro , vedere l' angolo ACD che forma il raggio oriz- 
zontale CD e la visuale CA diretta all’ estremità superiore 
dell’ edilìzio. È evidente che 

AD=CD tan. ACD = Bc tan. ACD, 
ed aggiungendo al valore di AD l’altezza C c dell'istru- 
mento , si ha l’altezza dimandata AB. 

Questo problema può eziandio risolversi per mezzo 
della squadra a riflessione come faremo in seguito vedere. 

Tracciare sul terreno un allineamento corrispondente 
ad una linea aggiunta al piano del terreno stessa. Sia 


— 121 — 

AH (fiij. 131.) un allineamento conosciuto e prossimo a 
quello che deve tracciarsi ; la proiezione della linea Cl) 
elio si ha sulla carta , si prolunghi sino ad incontrare 
la AB , indi col semicerchio da tavolino si vegga (am- 
piezza dell' angolo DEA , c col compasso le distanze 
BE. EC, CD; fatto ciò si riporti sul terreno da B in 
E la corrispondente distanza ottenuta col compasso , c 
si faccia stazione al punto E adoperando per esempio un 
grafometro , allora si situi il cannocchiale fisso nella 
direzione EA, e si giri quello movibilc sino a che il nonio 
segni sul lembo l'angolo AEI) ; la posizione presa dal 
cannocchiale movibilc indica la direzione del richiesto 
allineamento CD , il quale tracciato che è sul terreno 
con palicciuoli , si segneranno su di esso le distanze 
EC e Cl). 

Può anche dimandarsi di condurre sul terreno per un 
punto dato, un' allineamento in una direzione proposta, da 
riferirsi ad un altro allineamento anche dato sul terreno. 
Questa enunciazione generale contiene evidentemente 
quelle in cui due allineamenti debbono essere paralleli 
o perpendicolari l’uno all'altro, e però la soluzione di 
questi problemi comporta una stessa maniera di operare. 

In pratica possono presentarsi tre casi , poiché il dato 
allineamento AB (fig. 135.) può essere accessibile o nò 
in uno o due dei suoi punti , ma qualunque sia il 
caso che ai presenta , fa d' uopo rilevare la posizione 
delia linea AB e del punto C , e segnare sulla carta da 
questo punto una retta CD che abbia la voluta direzione; 
questa linea indicherà la proiezione di quella che trac- 
ciar si deve sul terreno. 

Vediamo adesso come si risolvono taluni problemi fa- 
cendo uso della squadra a rifiessione, problemi la cui 
soluzione può anche aversi per mezzo del sestante. 

Trovare la distanza che passa fra un punto accessibile 
ed un altro inaccessibile. Si faccia stazione al punto ac- 
cessibile A (fig. 136.), e si elevi la retta AC perpen- 
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dicolarmento su di AB , iudi si Irovi su di AC un punto 
D dal quale si vedano A e B sotto un angolo di 45°. 
Il problema è cosi risoluto , poiché resta solo a misu- 
rare la distanza AD, la quale è uguale ad AB per es- 
sere BAD un triangolo isoscele. Ma se qualche ostacolo 
non permette di potersi misurare la distanza AD, si meni 
dal punto D la perpendicolare DE alla DB , c si misuri 
in vece la distanza AE , che ben si vede essere uguale 
alla AB. Infine se neanche la AE potesse misurarsi, si 
misuri la DE, poiché sarà la 

AB ™ 

1/2 

Ora per rendere più generale questo problema, sup- 
poniamo elio l'operatore non possa misurare al di là del 
punto A (fig. 127.) che una distanza molto limitala, sì 
a dritta che a sinistra o indietro. In questo caso si elevi 
dal punto A la retta AC perpendicolarmente alla AB, e 
dal punto C la CD perpendicolarmente alla CB. Misu- 
rando con esattezza le distanze AC ed AD si ottiene 
la AB , dappoiché nel triangolo rettangolo BCI), la linea 
AC essendo media proporzionale fra le AB ed AD , si 

ha AB = A£.. Questa maniera di procedere che in 

Al) 


teoria é esattissima , si rende approssimativa allorquando 
si mette in pratica , perocché il menomo errore che si 
commette nella misurazione delle linee AC ed AD, in- 
fluisce notabilmente sulla distanza AB ; e però é da adot- 
tarsi in talune speciali circostanze , come a dire se vo- 
lesse conoscersi la distanza dove situare una latteria 
che agir deve contro un’opera di fortificazione. 

Condurre da un punto del terreno una linea orizzontale. 
Dappresso al dato punto A (fig. 128.) si conficchi nel suolo 
un bastone 66' con una certa inclinazione, e si abitassi 
dalla sua estremità superiore 6' un filo a piombo da cor- 
rispondere al punto A , poscia situata una mira in un 
punto B alquanto distante da A , e nella direzione in 
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cui devesi condurre la richiesta linea orizzontale , stando 
l’occhio in b' si traguardi il punto A per mezzo dei due 
specchi della squadra inclinati a 45°, punto che si di- 
stinguerà con chiarezza situando ivi un oggetto di co- 
lore abbastanza diverso da quello del terreno ; in se- 
guito la persona che è in B innalzi o abbassi la mira D, 
sino a che l’osservatore giunge a vederla per riflessione. 
L’angolo formato dalla detta coppia degli specchi es- 
sendo di 45°, ne segue che Aft'D = 90°, ma A6' è ver- 
ticale , quindi la ò'D è orizzontalo , e perciò togliendo 
dall’altezza BD la porzione CD = Ai' resta l’altezza BC: 
il punto C unito con quello A dà la richiesta linea oriz- 
zontale, e l'estremità superiore di un'asta situata in B 
c dell' altezza BC determina questa linea. 

Trovare la disianza che passa fra due punti inacces- 
sibili. Sieno A e B i due punti dati (pg. 129.)\ si tracci 
sul terreno una linea CD secondo una conveniente di- 
rezione, e si cerchino per mezzo del problema risoluto 
innanzi, le lunghezze delle perpendicolari AC e BD ab- 
bassate da A e B su questa linea, indi si prolunghi la 
più corta di esse , cioè la BD , per una distanza DE 
uguale alla differenza fra AC e BD. La distanza CE è 
uguale a quella dimandata AB , per essere ABEC un 
parallelogrammo . 

Qualora l’ osservatore può situarsi in un punto del 
prolungamento di AB, elevi su questa linea una per- 
pendicolare , e ritrovi le distanze interposte fra i punti 
A e B ed il vertice dell’angolo retto, la cui differenza 
darà la distanza cercata. Questa maniera di procedere 
può ancora convenire nel caso da noi supposto preceden- 
temente , vale a dire quando si vuole la posizione di 
un punto del terreno, a fine di costruirvi una batteria 
per battere un’ opera di fortificazione. 

Trovare l'altezza di un oggetto situalo su di un ter- 
reno inclinato. Supponiamo che l’altezza da ritrovare 
sia AB (pg. 430.), e che l'operatore possa situarsi in un 
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punto del terreno, da dove le due direzioni CA e CB 
formino tra loro un angolo di 45°; ora s' immagini condotta 
una linea AD inclinata pure a 45° con l'altra AC, si ha 
cosi un triangolo ACD rettangolo in D ed isoscele, che dà 

» p* ip 

AD*=+?- o AD=— +, ma BD=CD — BC=AD— BC 
2 |/2 

ed elevando a quadrato, BD*=AD*+BC* — 2 AD. BC, 
dove sostituendo per AD ed AD* i valori trovati qui 

sopra, si ha BD*= ^ — |- BC* — BC . AC |/1T; e perù 
siccome il valore di AB si cerca in funzione di quantità 
cògnite, ed AB* = AD* + BD*, così introducendo in que- 
sta equazione i corrispondenti valori di AD* e BD , si 
ottiene 

AB* = ^+^--f-BC* — BC. AC4^T= 

(AC — BC)* + BC. AC (2 — 4/2)= 

(AC + BC)*— BC. AC (2 + 4/2). 

L’ altezza AB sarà dunque conosciuta misurando le 
distanze AC e BC coi metodi indicati. 

Se il punto C è più elevato di B , la perpendicolare AD 
cadrebbe dentro del triangolo, ed allora BD = BC — CD 
in luogo di essere BD = CD — BC, non per tanto il 
valore di AB sarebbe lo stesso che quello poc’anzi trovato. 

Se poi il terreno è orizzontale , BD diviene uguale 
a zero, laonde AB = AD = BC 

AC = AB 4/2 , AB* = AC* + BC* — AC . BC 4/2 

quindi 

AB*=ÀC*+BC’ — 1/2 V% AB . BC==AC*+BC* — 2AB* 
eri infine 2AB*=AC*; ciò che è conforme a quanto si 
ha dal triangolo rettangolo isoscele. 

Se si dà il caso che l’operatore non possa situarsi 
in un punto tale del terreno , da formare un angolo di 
45" con le direzioni CA e CB , può operarsi nel se- 
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piente modo. Si pontino verticalmente nel terreno due 
aste OK e CI* in guisa tale , clic le loro estremità supc- 
riori O e C sieno nell' istessa direzione col punto A, po- 
scia l'osservatore situi l'occhio in O c traguardi B, se- 
gnando su di CP il punto D dove la visuale OB incontra 
la CP , c misuri la CD , come ancora le OD cd OB o 
pure le OC ed OA con uno dei mezzi conosciuti, delle 
quali la OC può allo spesso ottenersi immediatamente : 
l'altezza AB si ottiene dalla proporzione 
OC : CA=CD : AB, od anche OD : DB = CD : AB 


e quindi 


DB . CD CA . CD 

OD OC 


Passare ila una base mollo piccola ad uri altra clic sia 
doppia in lunijhezzu. Se il terreno non permette di misu- 
rare che. la piccola base AB ( fi g. 152.), si faccia in A un 
angolo con la direzione AB eguale a 60°, ed in B un an- 
golo retto; l'incontro delle linee AC c BC determina un 
triangolo nel quale AC =2 AB. Per dimostrare ciò s’im- 
magini che la linea AB sia prolungata di una quantità 
BA'=BA, e che i punti A' c C sieno fra loro uniti; i 
triangoli ABC ed A'BC sono eguali, c perciò l’angolo 
A=A', ma i due angoli contigui in C sono anche uguali, 
e formano un angolo clic è i due terzi di un angolo 
retto , quindi il triangolo ACA' essendo equilatero , si 
ha AC=AA', ed AB— { AC, o sia si è ottenuta una 
lunghezza doppia di quella misurata. 

Presso che tutti i problemi contenuti in questo articolo 
sonosi risoluti con mezzi grafici , sia o nò adoperando 
qualche istrumento , e talora si è anche mostrato come 
si procedo volendo fare uso delle formolo trigonome- 
triche; intanto siccome per alcuni di essi vi sono so- 
luzioni diverse da quelle che sonosi date , e per parecchi 
altri può darsi il caso che convenga meglio risolverli per 
mezzo delle dette formolo, così tralasciamo di parlarne 
ulteriormente , bramando che i giovani per loro esercizio 
si applichino sul riguardo. 
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ARTICOLO IV. 


SIISIR.V E DIVISIONE DEI TERRENI. 

Indispensabile cosa ella è per un ingegnere conoscere 
la maniera di valutare l'estensione superficiale dei ter- 
reni , e di suddividerli in data ragione , sia perchè la mi- 
sura di essi servir debbe a pubblici o privati fini, come 
a dire per le operazioni del catasto, per la costrutlura 
di opere architettoniche o per compre e vendite soltanto, 
sia perchè abbisogni conoscere l'estensione di un terreno 
per ripartirlo a seconda dei dritti di eredità , di dona- 
zione od altro , elio esporimentano coloro ai quali quel 
terreno è devoluto. Per la qual cosa esporremo dapprima 
come si procede [x;r ottenere la misura delle superficie 
dei terreni , circa la varia figura che possono avere, e 
poscia mostreremo corno si opera per dividerli secondo 
determinate condizioni , ciò che costituisce la parte più 
interessante del presente articolo. 

La determinazione dell’ estensione superficiale di un 
terreno si rende agevole , allorquando se ne ha il rilievo 
per mezzo della squadra di agrimensore , perchè allora 
conosconsi le basi e le altezze delle parti elementari di 
una tale superficie; ma se si è adoperato un goniome- 
tro , è d' uopo calcolare i detti clementi per mezzo (lidia 
risoluzione di triangoli. In generale poi , le aree son 
sempre il prodotto di due lunghezze espresse nell'unità 
di misura adottata. 

Allorquando le superficie dei terreni hanno una figura 
geometrica , come per lo più avviene , vale a dire che 
formano un triangolo, un parallelogrammo, un poligono, 
un cerchio , un ellisse ec. , la loro valutazione ne è fa- 
cile, applicando ad essi i conosciuti teoremi di geome- 
tria ; ma se hanno uno o più contorni curvilinei , è 
mestieri suddividere le linee curve in piccole parti , e 
ì'ratt. di top. 17 
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considei'are queste come se fossero linee rette ; così fa- 
cendo viene a ridursi l'area totale a forme geometriche 
che si calcolano per porzioni distinte coi procedimenti 
ordinari , e però il teorema di Sympson che in seguito 
esporremo , dà la misura di cosiffatte aree con maggiore 
approssimazione. 

Per misurare quindi l’ estensione superficiale dei ter- 
reni, è non poco vantaggioso di levarne prima accurata- 
mente la pianta , poiché allora si ha il mezzo di ese- 
guire con facilità sulla carta quanto all' uopo conviene, 
vale a dire può con agevolezza suddividersi l’area totale 
nelle figure geometriche le più adattate per essere sot- 
toposto al calcolo, trovando col compasso e sulla scala 
adottata , le lunghezze delle linee che debbonsi calcolare, 
le quali si avvicineranno tanto più alle vere, per quanto 
più grande è la scala del disegno; non per tanto è sempre 
ottima cosa di verificarle e correggerle sopra luogo. 

Si avverta che se il terreno è in pendìo , tutte le 
lunghezze debbono misurarsi orizzontalmente , come av- 
viene nei rilievi dei piani , perocché è la proiezione 
orizzontale che fa mestieri misurare. In fatti si co- 
nosce per esperienza , che l’ estensione produttiva del 
suolo non è mica dovuta allo sviluppamento della su- 
perficie , e quantunque la proiezione comprenda una 
area minore dell' effettiva che è inclinata , pur nondi- 
meno lo spazio che richiedono le radici , e quello ne- 
cessario agli alberi , i cui tronchi prendono natural- 
mente una posizione verticale, nonché la massa d’aria 
bisognevole alla vegetazione delle piante in generale , 
riduce l'arca inclinata alla sua proiezione allorquando 
trattasi di valutare i prodotti del suolo ; e se si accorda 
un lieve vantaggio alla prima sulla seconda, desso è 
più che compensato dalla difficoltà che richiede la col- 
tura , a meno che l' inclinazione del suolo in talune spe- 
ciali circostanze non sia invece favorevole alla produ- 
zione , come avviene poi vigneti. 
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Allorché deve misurarsi un terreno formato di piccole 
porzioni, delle quali se ne vogliono avere le aree separate, 
come ha luogo per le operazioni di catasto, è d’uopo va- 
lutare dapprima l'area totale, e poi partilamente le aree 
di queste porzioni , per vedere se la somma di esse ri- 
produce l’area tutta quanta. Se si rinviene una differenza 
non maggiore di in più o in meno, non è questo 
un errore sensibile da richiedere che le operazioni deb- 
bansi rifare. Siffatte valutazioni si eseguono sul rilievo 
che si ha del terreno da misurare, per mezzo* di sud- 
divisioni avute col lapis come si è più sopra accennato. 

Ordinariamente i campi, i boschi, i parchi ec., sono 
limitati da linee rette, per cui la loro forma è geome- 
trica, vale a dire rappresentano un rettangolo, un tra- 
pezio , un poligono ec. ; per la qual cosa ricorderemo 
qui come si misurano queste figure, e come si procede 
per misurare quelle di forme irregolari , anche se ter- 
minate da linee curve. 

Superficie del triangola. Uno dei lati del triangolo si 
consideri per base , e si abbassi dal vertice opposto una 
perpendicolare su di esso : chiamando a il lato prescelto 
per base , p la perpendicolare , ed S la superficie , si ha 
S=t a p. 

Conoscendo nel triangolo i due lati 6, ce l'angolo com- 
preso A, si trova facilmente che la superficie 

S=^ scn. A. 

2t 

Se sono cogniti il Iato c ed i due angoli adiacenti A e B, 
l’espressione della superficie è 

g c* sen. A sen. B c* scn. A scn. B 

2 sen. ( A-f-B) 2 sen. C 

Sovente riesce impossibile di penetrare nell’ interno di 
un triangolo , ed anello di percorrere lo spazio che lo 
circonda, allora si misurino i tre lati a, b, c, ed indicando 
con p il semiperimetro del triangolo la sua superficie 
S = l/p (p—a) ( p—b ) (/>— cj. 
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Se si considera il lato b come base , 1' altezza 
h = ~ U'p [p—a) ( p—h ) ( p—c ). 

Superficie del parallelogrammo. Chiamando a uno dei 
lati del parallelogrammo, che si prende per base, ed h 
la sua altezza , che è la distanza da questo lato a quello 
che gli è opposto misurala sopra la perpendicolare me- 
nata ad essi , ne viene che la sua superficie 

S = alt. 

Superficie del rettangolo. L'espressione della superficie 
del rettangolo è la stessa clic quella del parallelogrammo, 
ma l’altezza li essendo il lato medesimo del rettangolo, 
perpendicolare a quello a , ne segue clic chiamando b 
questo lato, 

S = ab. 

Superficie del quadrato. Nel quadrato essendo tutti i 
lati eguali, l’espressione del rettangolo qui sopra indi- 
cata si cambia in 

S = a*. 

Superficie del poligono. Si ottiene la superficie del po- 
ligono dividendolo in triangoli , sia per mezzo di rette 
che partono da un punto centrale e terminano ai vertici 
di esso , sia per mezzo di linee rette menate da uno 
stesso vertice agli altri. Si calcolino le superficie di questi 
triangoli e si aggiungano fra di loro. 

Se il poligono è regolare la sua superficie 

S = j n a cot. ( — 1 , 

n essendo il numero dei lati, ed a la lunghezza di uno 
di essi. 

In luogo di suddividere il poligono in triangoli obli- 
quangoli a fine di ottenere la sua misura , si rende il 
calcolo più semplice c più uniforme . trovandone la su- 
perficie per mezzo della risoluzione di triangoli rettan- 
goli, dappoiché si adoprcranno allora formule meno com- 
plicale. Suppongasi che siansi misurati i lati e gli angoli 
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del poligono ABC. ...A, (fig. 153.), e che siasi diviso in 
triangoli come l'indica la figura, o pure che ciò siasi 
eseguito effettivamente sulla carta per una più chiara 
intelligenza : i lati A m e Bm si valuteranno per mezzo 
delle formolo 

AB.cos. A AB.sen. A 

Ama , Bm = ^ , 

da dove 

log. Am=log. AB-flog. cos. A — 10 
log. Bm = log. AB-flog. sen. A — 10 
Conosciuti i due lati Am e Bm , si trova che l' area 
del triangolo ABm ha per espressione generale 

AB* sen. A cos. A AB* sen. 2 A 
2R* = 4 K 1 ’ 

quindi 

log. S=2 log. AB + log. sen. 2 A — 10 — log. 4. 
L’angolo CBn del secondo triangolo rettangolo BnC. si 
deduce dall’angolo ABC, togliendo la parte cognita ABn. 
ed i lati si determinano come si è mostrato qui sopra. 
Procedendo in seguito di una maniera perfettamente si- 
mile alla descritta , si otterranno le linee ausiliario bi- 
sognevoli per calcolare tutte le superficie di cui si com- 
pone il poligono: la somma algebrica di queste superficie 
parziali darà 1’ area del poligono. 

Siffatti calcoli si eseguono agevolmente sul terreno stes- 
so , potendosi fare uso delle tavole portatili di logaritmi 
del Lalande , ed in mancanza di esse di quelle del Callet. 

Si evitano i calcoli trigonometrici nel misurare la su- 
perficie di un terreno , semprcchè per lo rilievo di esso 
si adopera la squadra di agrimensore c la catena , come 
dicemmo innanzi , poiché allora si è al caso di misurare 
direttamente il sistema delle perpendicolari necessarie a 
calcolare l’ intera superficie; ciò che per altro non sem- 
pre può aver luogo , mentre se trattasi di avere la 
superficie di un bosco, di una foresta ec., eonverreblie 
abbattere una quantità di alberi a fine di avere con 
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esattezza queste linee , inconveniente che non si avvera 
qualora dovranno eseguirsi siffatte operazioni in una 
parte di bosco che dev'essere sottoposta al taglio. 

Area di un quadrilatero. Sia ABCD ( fig. 134. ) un 
quadrilatero di cui conoscansi le diagonali e l’angolo 
che questo formano tra di loro. Si trova facilmente che 

S = (x+y)( 1± 0 ^ E 

Questa forinola può bene calcolarsi coi logaritmi , c fa 
conoscere che l' area del quadrilatero è eguale alla metà 
del rettangolo delle diagonali , moltiplicato per il seno 
dell’angolo compreso. 

Se il quadrilatero può iscriversi nel cerchio , gode di 
proprietà particolari. Sieno a, b, c, d i quattro lati , a 
la diagonale condotta dalla estremità del lato a a quella 
di b, z' l’altra diagonale , * l’angolo dei due lati a e 6, 
p il semiperimetro del quadrilatero, s , l' le superfìcie dei 
due triangoli che lo compongono , e che hanno per base 
comune la diagonale z ; si avrà 

S=.i -f* sen. — sen. (180 — *)=— — sen. ». 

2 2 2 

Questi stessi triangoli danno d’altronde le due rela- 
zioni seguenti ; 

s’=a*-|-ò* — 2 ab cos. * ) 
z * = c*-f-d* — 2 cd cos.» j 
da dove si ottiene 

a* +A* — c* — rf* 
cos - g= ’ c 


(<}. 


/ a*-t-6’ — c* — d' V ... 

sen. (2); 


quindi S— a* + «/)*— (a'4-6*— c*— rf*)* 

f \ 5 A * A a A à 

s = l/ ( p—a ) (p—b) (p—e) (p— d). 


o sia 
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Ora dalle due relazioni (1) e (2) si deducono alcune 
conseguenze. Dapprima nelle due equazioni (1) elimi- 
nando cos. », riducendo e decomponendo in fattori, viene 

, (ad-t-ie) (oc-t-id) 

ab-j-cd 

E per l’altra diagonale z', si ha 

(ab-t-cd) ( ac-hbd ) 

“ ad-ì-bc 

Moltiplicando e dividendo l’una per l’altra queste (lue 
equazioni, ed estraendo la radice quadrata, si ricava 
zz' — ac -f- bd , 


s nd -i-bc 

z‘ a b-t-cd' 

da ciò si deduce che allorquando un quadrilatero può 
iscriversi nel cerchio. 1.° Il prodotto delle diagonali è 
uguale alla somma dei prodotti dei lati opposti. 2.° Le 
due diagonali sono fra loro come la somma dei rettangoli 
dei lati che terminano alle loro estremità. 

Intanto essendo 


cos. * = 


ne seguo che 


■-r-f— c*— d» 
2(o6 — cd) ’ 


e tan. 


1 — cos. » 
1-t-cos. * ’ 


tan. ■; #= 


(c-i-d)*— (u— 6)* (c-T-d I 6 g) (c-Hd-t-o— ò) 


(«+*)*-(. 

e quindi si ha 


-d)’ (a-|— 6— f— — c ) (a~tb-+-c—d) ’ 


tan 


« - _ , / {P— a ) (P~ 6 ) 

V (P— c) (p-d) 


Area di un trapezio a basi parallele. Rappresentino 
a e 6 le due basi parallele , h la loro distanza , cioè 
la linea che è perpendicolare ad entrambe , si ha 

S = ^ h. 


E se dinotiamo per p la parallela menata a distanze uguali 
dalle due basi, l’espressione qui sopra indicata si cambia in 
S =ph. 

Se poi del trapezio si conoscono i quattro lati , ve- 
diamo qual’ è l’espressione della sua superficie. 
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Sieuo ii , b , c , d i lati conosciuti , ilei quali i due b e d 
fra loro paralleli , e sia y la distanza incognita di questi 
due lati. La superficie cercata sarà 
c b-hd 

s=x — y- 

Per eliminare l' altezza y dall - equazione consideria- 
mola come se fosse l’ altezza di un triangolo che abbia 
per base d — b = g , in cui sieno « e c gli altri lati. 
Si avrà 

V = -^l / («+c+'/) (n+3— e) (c-fff— a) (a+c— 9 ), 

h =- * / p (/>—«) (p — 0 [p—'j)> 

chiamando p il semiperimetro del triangolo acg -, quindi 

Ss= ~j~ v/ p (p—°)(p— c ) (/>—»)• 

Si è detto precedentemente che allorquando la figura 
di un terreno è terminata da contorni curvilinei , non 
può decomporsi in triangoli, trapezi ec., e che bisogna 
dividere le lince curve in tante piccole linee rette , af- 
finchè la superficie da valutare possa ridursi ad avere 
una figura geometrica , in conseguenza vediamo come 
si procede all' uopo. 

Cerchiamo dapprima l'area del piccolo segmento CEM 
(pg. 455.) di una curva qualunque rapportata a due assi 
rettangolari A.t, A y. Si chiami a l’angolo MCH formato 
dalla corda CM con kx , e si conduca l’ ordinata KE 
pel punto intermedio K fra le ordinate estreme CB e MP. 
L’ arco CM può sensibilmente riguardarsi come apparte- 
nente ad una parabola, il cui vertice L corrisponde al 
mezzo I della corda. L’ area del segmento ò dunque 
CEMI = fCM.LI, ma i triangoli LEI ed MCI1 danno 

CH 

LI = FJ cos. « , CM = — — 

cos. * 

quindi CEMI = - E1 . CH. 
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Ora si ponga BK=KP=/., CB=y', EK=i/' MP=y"i 
l'area CBPM si compone del trapezio 

CBPM=/» (y' + i/"). c di CEMI= J h . EI , 
e poiché EI = EK — Kl = j (2i /" — y' — y"'), ne viene 
clic il segmento CEMI= ì li (iy 1 ' — i ( — 1 /") , e la pic- 
cola area 

CEMPB-?A (is' + V + iy*). 

Suppongasi adesso die voglia misurarsi 1’ area piana 
BACD (fig. 136.), limitata dalla curva AC, dalla retta BD 
e dalle perpendicolari AB e CD. Si divida la baso BD in 
un numero pari di parti uguali , delle quali sia h la 
lunghezza , e pei punti di divisione si conducano le or- 
dinate y 1 , y", y"' y*; queste divideranno l’area in 

elementi le cui superficie rispettive saranno espresso 
due a due dalla forinola qui sopra indicata ; così la se- 
conda, la terza ec., saranno rappresentate da 
S* (*»"+*»'’+*/). 7Mi2/’+2y''+iy").ec. 

la 8omma = ifc(iy' + 2y''+^" + 2y' , + t/’ + ìy"); 

quindi 

( :-(«/'+•/) 

BACD =7 h < +(y" + y '" + ...y-) 

( +(y"+y'’+y"+..y"-') 

vale a dire che l'area formata da un numero pari di 
trapezi rettangoli e curvilinei , si trova prendendo la metà 
della somma dell' ordinate estreme, più la somma di tutte 
le coordinale , quest’ ultime eccettuate , più infine, quelle 
di tutte le ordinate dei ranghi pari; il lutto moltiplicato 
per j dell' equidistanza. Questo è il teorema di Tom- 
maso Sympson. 

La regola stessa si applica evidentemente al caso in 
cui l’ area ò come ACFE , terminata da due cune op- 
poste, poiché allora le y', y", yf", indicheranno la 

lunghezza totale di ciascuna parallela. 

Più h è piccola e più il risultamento si avvicina al- 
l’area dimandata. Questo teorema si applica ad ogni su- 
perficie irregolare, perchè si possono decomporre iu altre 
Tratt.ditop. 18 
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die si valutano separatamente , c die si aggiungono o 
tolgono in seguito a seconda dei casi che si presentano. 
Se avviene che la base è tagliata dalla curva, la regola 
stessa trova la sua applicazione , facendo eguale a zero 
I' ordinata del punto di sezione. 

.4 rea di un poligono in funzione delle coordinate dei 
suoi vertici. Allorquando sonosi calcolate le coordinate 
rettangolari dei vertici di un poligono , se ne può de- 
durre la superficie nel seguente modo. Sia 
(fìg. 137.) il poligono; chiamiamo oc? ,ocf' ,x"' ,.,rf ,y" ,\f" ... 
le coordinate doi vertici M\ M", M"'. . . . Egli è evidente che 
la superficie del poligono è uguale alla somma delle su- 
perficie dei trapezi M'P\ M'P 1 ’ , meno la somma delle 
superficie degli altri tre trapezi M'P" , M''P'" , M'"P'' , 
perciò si ha 

( Hy'+y) lv-<*)+i(y+f) 

Riducendo si ottiene una forinola più semplice 

- {y"—y) x '+{y l "—y') ^'+{y , '—y") ) 

+(y-y"')<c‘'+(y'-y')*- j 

E per rendere generale questa forinola, sia n il nu- 
mero dei vertici , co" ed y* le coordinate dejl’ ultimo 
vertice M“, allora si ottiene la seguente elegante formo la 
in cui la legge dei termini si appalesa chiaramente. 

o . ( *'+(!/"-!/) ) 

+{f -*")*•+ +(y'-r>‘ ) 

Se il poligono è traversato da uno degli assi questa 
forinola si avvera sempre , dovendosi solo tener conto 
dei segni delle coordinate. 

Questo metodo è molto commendevole , e devo adot- 
tarsi semprechò si tratti di calcolare le superficie dei 
terreni boscosi di grande estensione. 

ylrai di un poligono rilevato ad intersezioni. Avviene 
talvolta che non è possibile di misurare lutti i lati e 
tutti gli angoli di un poligono , ma che può prescegliersi 
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per base unica uno dei suoi iati ; in questo caso ia su- 
perfìcie del poligono rilevato col metodo ad intersezioni, 
si trova in funzione dei dati stessi del rilievo nella ma- 
niera che siamo per indicare. 

Sia ABCDE il poligono proposto (fig. 138.), AB = n 
la base misurala, e sieno in oltre EAB= 2 , DAB=3, 
CAB = y gli angoli osservali al punto A, ed EBA= 2 ', 
DBA = 3', CBA=y gli angoli osservati al punto B. 

S’immagini questo poligono diviso in triangoli che ab- 
biano i loro vertici ad una dell’ estremità della base AB, 
come sono i triangoli EAD , DAC c CAB. Ora ciascuno 
di essi Ita per misura la metà del prodotto di due dei 
8uoi lati , moltiplicata pel seno dell’ angolo compreso ; 


AE . AD 


quindi Snp. EAD = 

ma nel triangolo AEB , si ha 

son. (s-f x') : « = scn. x' 


sen. EAD; 


AE, 


laonde 


AE. 


a son. 


sen. (S-J-X'j 
11 triangolo DAB dà similmente , 
a sen. 8' 


AD=- 


son ( S « 1 ) 

Introducendo questi valori di AE ed AD nell espressione 
precedente, si ottiene 

s «p- ead = 4' • —: en - . ... sen. <*_*). 


2 sen. (X-t-X 1 ) sen. (84-8' ) 
Della stessa maniera si avrà 


Sup. DAC = ~ ■ 
Sup. 


sen. 8' son. y' 


seu. ( 8— (— S' 

cab=£ 
2 


sen. (r-+-»' 
son. y sen. y' 
sen. (y-hr'J ’ 

quindi l’area del poligono 

/ sen. il' 1 sen. 8' son. 


sen. 


ì—y ) , 


X-8) 


ABCDE = 


sen. ( X-f- X' ) sen. (84-8') 
son. 8' son. y' sen. (8 — > ) 
sen. (84-8 1 ) sen. (r-)-y') 
sen. y son. y' 


soli. ( X-f-X* ) 


» 
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Eseguendo il calcolo per mezzo dei triangoli che ter- 
minano al vertice B, si avrebbe una seconda espressione 
clic verifica la prima. 

La quistiono che si presenta naturalmente dopo di 
ciò , è di calcolare l’ area di un poligono rilevato col 
metodo a stazioni successive, e però la relazione che 
esiste fra la superficie , i lati e gli angoli di un poli- 
gono, costituisce l’uno dei due teoremi generali che 
siamo per esporre. 

Teorema I» Relazione fra i lati e gli angoli di un 
poligono. Designiamo per (ab), (ac), (ad) gli angoli interni 
•lei poligono ABCD (fig. 159.), o sia quelli che fanno con a 
i lati b, c, d. D'altronde il lato AB=Ae-t-e/’+/B, quindi 
« = A cos. (aA) + c cos. (ac) cos. (ad) , 
b = a cos. (ab )-(-c cos. (Ac) + d cos. (bd) , 
c = a cos. (ac) + 6 cos. ( Ac)-{-d cos. (cd ) , 
d = a cos. ( ad ) -f - b cos. ( Ad ) -{- c cos. ( cd ) ; 
moltiplicando queste equazioni rispettivamente per a,b,c,d, 
c togliendo dal primo prodotto gli altri tre, si ottiene 
o*=A*-f-c*-(-(i’ — 2 (Ac cos . (Ac) -|- Ad cos. (Ad) -}-cd cos . (cd)). 
Ma l’ angolo (Ac) = C , l’ angolo (bd) = C + D — 180°, 
l'angolo (cd) — I) , dunque 

a*=A*-f-c*-J-d" — 2 (Ac cos. C — Ad cos. (C-fD)+cdcos. D): 
per la stessa ragione 

c*=a*+ A*+<f— 2(aAcos. B — Ad cos. (A-f B)-f ad cos. A). 

Lo stesso metodo applicato al pentagono della fig. 138, 
darebbe 

( Ac cos. C — Adcos. (C-f-D) \ 
A* + e* + d*+ e 1 — 2 -f Aecos. (C+D-f E)+cdcos.D • 
( — cecos. (D-j-E)-f-dccos. E. ) 
Può quindi dirsi in generale che , il quadralo di un lato 
qualunque di un poligono piano, è uguale alla somma dei 
quadrali di lutti gli altri lati, meno due volle, i prodotti 
di tutti questi altri lati , moltiplicati due a due e pel 
coseno dell' angolo che essi comprendono. 
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In trigonometria si dimostra un caso particolare di 
questa proposizione, d’altronde si sa che questo teorema 
applicato ai triangoli contiene tutte le altre formole della 
loro risoluzione. 

Teorema II. Area di un poligono in funzione 
dei suoi lati e dei suoi angoli. In altri termini , sia pro- 
posto d’esprimere l'area di un poligono rilevato col me- 
todo a stazioni successive, in funzione dei dati ottenuti 
per mezzo del rilievo. 

La superficie del quadrilatero ABCD (fig. 139.), 6 
S=BCO— ADO, 

Ora ponendo OA = m , OD = n , si ha 

BCO=j (c-f-n) (a-j-m) scn. 0, 

ADO = i mn sen. 0 ; 
d'altra parte il triangolo ADO dà 

d sen 0 d «en. A 

Tì% " , , | fi i . 1 ) 

sen. O sen. O 

ma l'angolo 0 = A + D — 180°, in conseguenza 

S== j ( ad sen. A — ac scn. (A-(-D)-l-cd scn. D ). 
Seguendo un analogo procedimento si ottiene per l'area 
del pentagono ABCDE (fig. 138.), 

„ .(aàsen.B — acsen.(B-f-C)-|-adsen.(B-f-C4-DD 

™*( -J-6csen.C-f-Wscn.(C-l-D)4-cdsen. D. j 

Intanto è mestieri osservare che in questa forinola , 
1.° gli angoli sono quelli interni del poligono; 2.° il 
termine che ha per fattore il seno della somma di più 
angoli , è positivo o negativo , secondochò questi an- 
goli sono impari o pari ; 3.° nella combinazione dei lati 
presi due a due , s’ impiegano tutti quelli del poligono 
eccetto uno. 

La legge secondo la quale si genera la Tormola è ma- 
nifesta. Tutti i termini ne sarebbero positivi , so in luogo 
di prendere gli angoli interni si prendessero quelli 
esterni , formati da un lato della figura e dal prolun- 
gamento dell’altro cho segue. 

Da quanto si è esposto sin qui vedesi chiaramente , 
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che ora si è al caso di misurare un terreno , qualunque 
sia la figura che lui la sua superfìcie, facendo uso di 
quella forinola che meglio conviene alla circostanza , se- 
condo i dati che si hanno o che possono aversi ; in 
conseguenza passiamo a vedere come si risolvono i pro- 
blemi relativi alla divisione dei terreni, che per altro si 
riducono in ultima analisi a dividere in un dato rapporto 
un triangolo, un rettangolo, un trapezio, un poligono. 

Dividere un triangolo in due parti che sieno fra loro 
tu un dato rapporto , f.° per mezzo di una linea che 
parte dal vertice , 2.° per mezzo di una linea parallela 
ad uno dei lati del triangolo. La prima condizione sarà 
evidentemente soddisfatta , se la base del triangolo si 
divide in parti proporzionali ai due numeri che espri- 
mono il dato rapporto , dappoiché i triangoli che hanno 
la stessa altezza sono fra loro come le basi. Se il rap- 
porto è di m : n, o che la base AC del triangolo ABC 
(fig. UO.) la chiamiamo b, ed co la parto AD , si ha 
la proporzione 

m : n—x : b — x, 
da dove x*= 

m-t-« 

E se il triangolo ABC volesse dividersi in tre parti che 
sieno fra loro come m : u : p , si avrebbe facendo 
AD = a) e DE — y 

mb nb 

X= , I / = 

m-t-a-4-p tn-hn-t-p 

Qualora i triangoli parziali dovessero essere eguali in 
superficie, è evidente che uguali esser denno le parti 
AD, DE, EC della base AC. 

In riguardo poi alla seconda condizione ò uopo os- 
servare, che i due triangoli ABC, DBE {fig. IH.) es- 
sendo simili , le loro aree sono fra loro come i quadrati 
dei lati omologhi, perciò si ha 

ABC : DBE = AB* : BD*: 
ma per ipotesi ABC : DBE s= m : n , 


Digitized by Google 


quindi 


— 1*3 — 

AB* : BD* = m : n , 

BD= AB |/ 

f m 

vale a dire che BD ò media proporzionale fra V AB 
ed AB. 

Dividere un triangolo in due parti proporzionali ad 
m ed n , per mezzo di una linea perpendicolare alla sua 
base. Sia ABC (fig. 142.) il triangolo dato, e supponiamo 
che EF sia la richiesta linea perpendicolare alla base AC. 
Facciamo AF = o>, EF — y, AD = a, AC = 6, B1) = A. 

L'area del triangolo ABC è ^- = S, e poiché 

AEF : EBCF=m : n, 

si ha AEF=— — S = ^; 

m+» 2 

ma i triangoli simili ABD ed AEF, danno 

a : li =3 x : y , da dove y — ^ , 
sostituendo questo valore di y, viene 

g mah 
m-t- n 

Da questa equazione ben si scorge clic x è media pro- 
porzionale fra 6 ed ■ ma • 

‘ m-t-n 

Se si avesse m — n. il triangolo AEF sarebbe la metà 
di ABC, e si avrebbe 

. a/i _ 

^ — J' 

il valore di x si otterrebbe prendendo una media pro- 
porzionale fra la baso AC e la metà del segmento AD. 
Potrebbe avvenire che AF fosse più grande che AD , 
allora si designerebbe C f per a e CD per a. 

Dividere un triangolo in tre parti equivalenti per mezzo 
di due rette che partono da un punto preso sopra uno 
dei suoi lati. Sia ABC (fi g. 143.) il dato triangolo, ed 
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O il punto : le basi AO ed OC dei triangoli AMO e CM'O 
essendo cognito, si avranno le altezze rispettive divi- 
dendo le loro aree per la metà di queste basi ; e se 
avvenisse che uno dei quozienti risulta più grande del- 
l’ altezza BD del triangolo dato , ciò indicherebbe che 
le due linee OM ed OM' tagliano entrambe uno dei 
lati AB o BC, come nel caso della figura sarebbero le 
linee OM, OM". 

Si può ancora risolvere la quistione con mezzi del 
tutto grafici. Si divida la base AC (fig. 444.) in tre 
parli eguali nei punti K e K', e si conducano per questi 
punti le parallele KM e KM' alla linea OB : le rette OM 
ed OM' risolvono il problema. Ciò «(nivale a dividere 
la retta AB nel rapporto di AK a KO , e la BC nel 
rapporto di CK' a K'O. 

In pratica riesce molto comodo di trovare le ascisse 
AP ed AP' (fig. 445.) dei punti M,M'; la proporzione 
BD : AD = MP : AP 


dù 


AP = AD 


MP 

BD’ 


della stessa maniera si avrebbe 


AP' = AD 


M'P' 

BD 


Dividere un triangolo in un numero n di parti equi- 
valenti, per mezzo di rette die partono da un punto preso 
sopra uno dei suoi lati. Sia ABC (fig. 445.) il triangolo, 
ed O il punto dato. Suppongasi essere OM la prima 
retta, di divisione , allora COM sarebbe la ennesima parte 
del triangolo ABC , e tutto si riduce a trovare il valore 
di CM. Si dinoti con S la superficie del triangolo ABC, 
e si faccia CO = & , CM = x, BCO = C; si avrà 


Da questa equazione si ricava facilmente il valore di x, 
e quindi della distanza CM. 

Si ottiene ancora questo valore con maggiore facilità 


Digitized by Google 


— U;i — 


mercè la proporzione 

CO : BC = — : CM, 

« 

poiché essendo CK la ennesima parte di AC , dev’ es- 
sere la MK parallela alla BO per effetto dell' indicata 
proporzione ; perciò il triangolo OMK=BKM , ed 

OMC = BKC = - 

fi 

Conosciuta la distanza CM se ne prenda un'altra MM' 
che le sia eguale ; OM' sarebbe la seconda retta di di- 
visione. Si continui nel modo stesso sino a che resta 
una distanza BM' minore di CM , o pure OK' minore 
di CK. 

Praticando altrettanto dall’ altro vertice A, si avrebbe 

A C 

AO : AB = — : AM" 

n 

Ottenuta quest’ altra linea di divisione OM", si tagli su di 
AB a partire da M" la distanza M"M'"=AM", allora OM'" 
rappresenterà un’altra linea di divisione : si prosegua 
innanzi della stessa maniera, finché resti una porzione 
BM'" minore di AM", o pure OK'" minore di AK". Il 
trapezio OM'BM'" indicherebbe l’ ultima porzione del 
triangolo ABC diviso in n parti , poiché prolungando 
la K'" M'" sino ad incontrare il lato CB nel punto D , 
si ha DM'=CM , e perciò il triangolo DOM' è uguale 
al triangolo COM ed al trapezio OM'BM'". 

Dividere un triangolo in tre parti equivalenti per mezzo 
di due linee menate da un punto preso nell' interno del 
triangolo. Sia OB (fig. 146.) una delle linee di divisione, 
che parte dal punto dato O e tormina al vertice B del 
triangolo ABC da dividere. Si calcoli l’area di questo 
triangolo e si misuri sul terreno la perpendicolare OH 
abbassata dal punto O sul lato AB , indi si divida il 
terzo di ABC per la metà di OH , il quoziente indicherà 
la distanza BM'. Si misuri similmente là retta OH' 
Tratt. di top. 19 
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per|>endicolare a BC, a fine di ottenere la seconda linea 
di divisione ; e se avvenisse che calcolato il triangolo 
BOC , questo risulta minore di j S , fa duopo dividere 
la differenza COM" per la metà della perpendicolare OM 
per avere la base CM". 

Volendo poi operare con mezzi grafici si prenda 
CK = \ AC (fig. 141 .) , ed uniti i punti O e K si meni 
ad OK la parallela BM , la quale si divida per metà 
nel punto I , e si conduca ed AO la parallela IM'. Le 
rette OM , OM' sono le altre due linee che soddisfano 
alla quistione. È ben facile trovare la ragione di questa 
costruzione , la quale per altro non sempre potrebbe 
eseguirsi sul terreno. 

Questi problemi trovano la loro applicazione allor- 
quando si tratta di dividere un terreno siffattamente, che 
le linee di divisione servir denno per sentieri e termi- 
nare in uno stesso punto , come avviene quando in un 
terreno boscoso volesse costruirsi in un dato punto un’abi- 
tazione per le guardie destinate alla sorveglianza del 
bosco e dei sentieri , o pure quando convenisse far pas- 
sare le divisioni del terreno per un sito di uso comune, 
come a dire per un pozzo , un’ uscita , un magazzino 
di deposito cc. 

Dividere un triangolo in una data ragione, per mezzo 
di una retta di minima lunghezza. Rappresenti ABC 
(fig. 148.) il dato triangolo, e DE eguale ad x la retta 
richiesta che divider deve in due parti il triangolo dato, 
di maniera che sia ABC a DBE come m : n. S' immagini 
abbassata sopra DE la perpendicolare BF, e si dinoti con 
a l’angolo DBF, od i lati c gli angoli del triangolo ABC 
si esprimano rispettivamente con a, b, c, c con A, B, C. 

Nel triangolo DBE l’angolo DBE = B , l’angolo BDE 

=00° — * e l’angolo BED = 90° + * — B, quindi l'area 

di questo triangolo è 

x* sen. (90° — *) sen. (90”-t-« — B) 

DoL = — • . , 

2 sen. li 
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ma per la supposta ragione si ha pure 

L)BE = - . ~ sen. B, 
m a 

laonde eguagliando questi due valori di DBE e ricavando 
quello di x % , si ottiene 

. n oc sen.* B ... 

CD =— • ; ITT (I). 

m cos. > cos. (» — B) ' 

Affinchè x divenga un minimo, dev’essere un massimo 

il denominatore cos. * cos. (a — B), il quale potendo 

mettersi sotto la forma di { cos. (2« — B) + ì cos. B, 

si scorge a prima vista che il denominatore diviene un 

massimo quando 2 a — B=0, o sia 


B 



Sostituendo questo valore nell’equazione (1), e ricavando 
quello di a? , verrà a determinarsi il triangolo DBE che 
è quanto si dimandava. 

Dividere un quadrilatero in due parti eguali. Nel dato 
quadrilatero ABCD (fig. 149.) si segni la retta EF in 
modo da dividerlo approssimativamente in due parti 
eguali , e si misurino queste due parti che chiameremo X 
ed Y; ora supponendo che quella X sorpassi l’altra di 
una quantità S di palmi quadrati , è evidente che la 
retta EF non è la linea che divide in due parti eguali 
il quadrilatero , e che all’area Y bisogna aggiungere i 5. 
Si abbassi dal punto E sopra ÀB la perpendicolare EG 
che chiameremo li, e se ne misuri la lunghezza , indi si 
divida l’area { 3 per i h, e si porti da F in II il quoziente 

7 = ^ = FH. La retta EH è quella che taglia la figura 

per metà, perocché il triangolo EFH — { qh — j S. 

Può ancora portarsi la linea di separazione verso AI) 
(fig. ISO.) da EF in GH parallelamente ad EF, facendo 
si che l’area EFHG = ì 3==EF. mn , o sia la distanza 
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Se si vuole che la linea di separazione passi per un 
punto dato g, si prenderà Gg=llh e si condurrà la retta 
gh, la quale rappresenta la linea dimandata. 

La soluzione che si è data suppone che i lati AB e CD 
sicno paralleli, ina non può risultarne errore sensibile 
se queste linee fossero inclinate fra di loro; d'altronde 
in siffatto caso si prenderebbe la soluzione di cui è pa- 
rola come prossima a quella che dovrà essere, correg- 
gendola di mano in mano col medesimo procedimento. 
Egli ò vero che si perviene al risulta mento" di (Unitivo 
mercè una serie di tentativi di simil fatta , ma questo 
metodo è molto agevole in pratica , sopra tutto avuto 
riguardo alle condizioni particolari di divisione. 

Dividere un quadrilatero in due parti che sieno nel 
rapporto di m ad n , per mezzo di una retta che parte 
ila uno dei suoi vertici. Sia ABCD il quadrilatero (fig. 151.) 
e DH la linea richiesta : poiché l'area ÀDH sarà co- 


gnita ed eguale ad 


n . ABCD 

ffl + n ’ 


si otterrà la base AH diman- 


data, dividendo questa area per la metà dell'altezza DM. 

Dividere un quadrilatero in due parti che sieno fra 
loro come m ad n , di maniera che la linea di divisione 
parta da un punto dato sopra uno dei lati. Nel dato 
quadrilatero ABCD (fig. 149.) sia G il punto dal quale 
partir deve la linea EG di divisione : l’area BCEG si sup- 
pone cognita , come pure l’ altra BCG, in conseguenza si 
conoscerà ancora lo spazio triangolare CEG e la retta CG. 
Si ha così per l'altezza cercata del triangolo CEG, 



11 punto E si otterrà tanto 6u)la carta che sul terreno 
conducendo a CG la parallela EE', in modo tale che 
queste duo rette abbiano E p per distanza ; allora la se- 
conda retta EE' taglierà CD in un punto E , che è 
quello che si cercava poiché serve per segnare la Unea 
EG di divisione. 
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Dividere un trapezio in due parti che sieno fra loro nel 
rapporto di m ad n, per mezzo di una linea parallela alle 
basi. Sia ABCD il trapezio (fig. 151.) e supponiamo che LG 
eia la linea dimandata : si ponga ÉI=x, AB=a, CD=6, 
EF = /t. Secondo l’enunciazione del problema si ha 

DCGL = — ABCD, 


ma 


m-f-n 

ABCD = ^p h, DCGL = ^±2x, 


a — f- b . b -f— LO 


X. 


quindi — ; a 

* m-f-n 2 2 

Il valore di LG si ottiene riflettendo che i triangoli 
simili ADH ed LDK, danno 

(«-») m 
A 

(a — b) x , L (a — b)x+bh 


LK = - 


quindi LG=LK+KG = 


+ b- 


h ' A 

sostituendo questo valore nell’ equazione del problema , 
viene 

( a — 6) X4-26A in a-hb , 

2A X ro-|-n 2 

da dove 


■h. 


a>= 


bh _i_./ >l * | mh% a + b 

1 a — b r (a — 6)’ m + n a — b 
bh . A . /o^ 

*=-Zzrb ± 7=iV- 


m-j-b*n 


0 Sia 

valori che saranno sempre reali. 

Vediamo di costruire questi valori nel caso della fi- 
gura in cui a è maggiore di b. Prolunghiamo i lati 
AD e BC sino al loro incontro in O ( fig. 152. ) , dal 
quale punto si abbassi su di AB la perpendicolare OF. 
I due triangoli OAB ed ODC danno 

OE= OF= r"r' , = 

o—6 o—6 o—6 

prolunghiamo la OF in F' di maniera che OF sia eguale 

ad OF', allora 

EF' » OE + OF' = OE + OF = . 
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mh 


e dividendo EF nel punto K in modo da essere nel rap- 
porto di m ad », si avrà 

EK = 

m-J-n 

Ciò posto , si descriva una circonferenza sopra KF' come 
diametro , e si prolunghi ED sino in li ; 

EH* = EK . EF' — • 

m-\-n a — b 

uniti fra loro i punti O ed H, si ottiene 


OH 


/ a'h* . mh a + t ^ 

V (a— a — b 


-b) % m-t-n e — 6 

Ora descrivendo dal punto 0 come centro c col raggio 
OH un arco di cerchio , questo incontrerà EF' nei punti 
I ed 1'. Due valori si ottengono quindi per oo , e di 
essi uno corrisponde ad un trapezio eguale ed opposto 
al primo. 

Sia proposta adesso la seguente quistione da risolvere 
del pari col calcolo e con mezzi grafici. 

Dividere un trapezio in tre parti che sieno fra loro 
nei rapporti di m : n : p. Si prolunghino i lati BA e CD 
( fig. 153.) del dato trapezio ABCD, sino a che s’ incon- 
trino nel punto 0, e si calcolino secondo i dati ed i rap- 
porti designati , tanto le aree delle tre porzioni z, z', z" 
in cui deve dividersi il trapezio, quanto l'area del tra- 
pezio stesso e quella del triangolo 1. Paragonando le su- 
perficie dei triangoli BOC , LOL' , KOK' supporremo che 
sieno nei rapporti numerici q, q 1 , q", e siccome sono 
simili fra. loro, si ha 

BOC : LOL' : KOK' = OB* : OL* : ÒR*, 


e per conseguenza 

OB* : Ol* : OK' = q : q 1 : q". 

Queste proporzioni fanno conoscere i valori numerici 
delle linee OL ed OK che bisogna portare sopra OB a 
partire da O, quindi si avranno i punti L e K dello 
parallele LL' e KK'. 

Lo stesso problema si risolve con mezzi grafici mercè 
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la nota proposizione di geometria , cioè che i quadrati 
delle corde menate dall’ estremità di un diametro in un 
cerchio , sono proporzionali alle proiezioni di queste 
corde sul diametro stesso. 

Si descriva quindi una semicirconferenza su di OB , 
e si misurino a partire da 0 sopra questa linea , tre 
lunghezze corrispondenti a q, q', q", poscia si elevino alle 
estremità di esse le perpendicolari I, I', e supponendo 
che lo corde 01 , 01' girino intorno al punto O sino a 
combaciare col diametro OB , si avranno i punti cercati 
K ed L per condurre le parallele KK\ LL'. 

La divisione del trapezio conduce sempre ad una 
equazione di secondo grado , o ne contiene implicita- 
mente l’equivalente. In effetto vi sono nel problema 
due condizioni di natura differente da esprimere : la 
prima è relativa alla superficie ; la seconda all’ inclina- 
zione delle linee della figura. 

Dividere un poligono nel rapporto di m ad n per 
mezzo di una linea che parte da un punto del perime- 
tro. Sia ABC.... A (fig. 454.) il dato poligono, ed 0 
il punto ; indicando con X ed Y le due aree componenti 
la superficie totale S, si ha X :Y=m:w, da dove viene 

X=-^-S, ed Y = — - — S. 

m-)-n m-(-n 

Si conduca per approssimazione una retta ausiliaria OK 
di cui si calcoli il valore , e sia 6 ; in seguito si valuti 
la superficie OAFEK , e paragonala alla superficie X , 
si supponga che debba ad essa aggiungersi un’ altra 
porzione , che dinotiamo per 3, affinchè sia quale deve 
essere. La presente quistione si riduce allora ad ag- 
giungere un triangolo OKP = 3 ; per la qual cosa se da 
un punto qualunque della linea OK , si eleva una per- 

pendicolare h =— , poiché \ h . b = 3, e si conduce dal- 

f estremità una parallela ad OK, è evidente che il punto P 
d’intersezione col lato DE risolve il problema, restando 
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solo a segnare la linea OP. La soluzione è più semplice 
se il punto dato O è uno dei stessi vertici del poligono, 
A per esempio, e che si prende per retta ausiliaria una 
diagonale , come AD in luogo di OK. 

Può eziandio risolversi questo problema unendo il 
punto O coi due vertici D ed E del poligono. Supponiamo 
che calcolale le superficie OAFE od OBCD, si trovi la 
prima esser mancante di una quantità 5 per formare X, 
e l’altra di una quantità 3' per completare Y ; allora 
dividendo il triangolo DOE , o sia soltanto la sua base 
DE nel rapporto di 3 a 3' , si avrà un punto P che 
unito con quello O dà la richiesta linea OP di divisione. 

Diamo ancora una terza soluzione dello stesso pro- 
blema. Si vegga con approssimazione qual’ ò il lato del 

poligono ABC A (fig. 155. ) che viene incontrato 

dalla linea OP, quale linea divider deve in due parti il 
poligono per modo che queste sieno fra loro nel rap- 
porto di m ad n, e supponiamo che sia CD questo lato. 
Si chiami 3 l’area calcolata della superficie OABCP; si 
ha da uno dei teoremi precedentemente esposti, 

Ì ax sen. A — bx sen. (A + B) 

-f-an/ sen. ( A + B + C)-|-a6 sen. B 
— ay sen. (B-j-C)+6y sen. C, 

e quindi 

2 * — ax sen. K-\-bx sen. (A-+-B ) — ab sen. B 
^ x sen. (A-t-B-+-C) — o seu. (B-f-C)-f-é sen. C 
pra x è cognita perchè è data la posizione del punto O. 
laonde si conoscerà anche y. 

Dividere un poligono nel rapporto di m ad n , per 
mezzo di una retta menata da un punto esterno. Sia 
ABC . . . A il poligono dato ed O il punto esterno (fig. 156.): 
si conduca da questo punto una linea ausiliaria OF che 
si determini , la quale si segni in modo che divida con 
approssimazione il poligono nel dato rapporto, e sup- 
poniamo che OP sia la linea retta da trovare. 
Indichiamo con 3 la differenza calcolata che fa duopo 
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aggiungere alla superficie MEDCF perchè sia quale deve 
essere. Dai punti I, A, B, P si conducano alla linea OF 
le perpendicolari III, AG, BL, PK. Ora di queste per- 
pendicolari e delle distanze dai loro piedi al punto O, 
alcune si deducono dai dati stessi del poligono, le ri- 
manenti sono le incognite da trovare. Facciamo 
AG=H, BL=H', IH=A, PK = A' 

MG = a , OM = 6 , LF= a', OF = 6' 

MH=a> , FK = as'. 

I triangoli AGM od IHM, BLF e PKF , OPK ed OIH. 
danno evidentemente 

H : h — a : x , H' : h' = a' : or' , 

6 -fa- : b'—x> = h : hi, 
ò'/i'— 66 = 23. 

Si hanno quindi quattro equazioni per determinare le 
quattro incognite h, 6', x, x'. 

Può ancora risolversi lo stesso problema nel se- 
guente modo. Sia ABC A il poligono (fig. 137.) , O 

il punto esterno, od OP la linea che divider deve questo 
poligono nel dato rapporto. Si unisca il punto O col 
vertice C, c calcolata l’area GABC si supponga essere 5 
la quantità che fa d’uopo aggiungere ad essa per di- 
venire quale dev’essere : indichiamo con n la linea OC, 
e con 6 la OG , lince che sono conosciute , allora ado- 
perando la forinola che esprime l’area di un triangolo in 
funzione di un lato e degli angoli adiacenti , la diffe- 
renza dei due triangoli OCP ed OGI, dà l’ equazione 

«* sen. o sen. e 6* sen. g soli. o ^ ^ 

sen. (o-)-c) ■ sen. (j-t-o j 

Sviluppando i denominatori dei duo termini del primo 
membro , si ha 

a* sen. o sen. e ' b’ sen. g sen. o „ 

sen. o cos. c-f-sen.c cos. o seti, g cos. o-J-sen. o cos. g 

Dividendo per cos. o cos. c il numeratore ed il deno- 
minatore del primo termine nel primo membro , e j>er 
Trult.ditop. 20 
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eos. g cos. o quelli del secondo termine, si ottiene 

a* tan. o tan. e 6* tari, g tan. o ^ « 

tan. o+tan. c tan. j+tan. o 
Equazione di secondo grado rispetto a tan. o. Ora cono- 
sciuto che si è l'angolo o 6 ben facile di avere la richiesta 
linea OP, poiché non volendo far capitale di una delle 
lunghezze a o b, se ne prenda ad arbitrio sopra di OC 
un’ altra OH , e menata ad OC la perjiendicolarc HK , 
questa si calcolerebbe per mezzo del triangolo rettangolo 
OHK, e così resta solo a segnare la linea OR, prolungan- 
dola sino a che incontra il lato CD. 

Se il punto 0 fosse dato nell’ interno del poligono , 
la soluzione di questo problema sarchisi del tutto simile 
alla descritta. 

Se si suppone a eguale a zero , il punto si porta 
sul perimetro del poligono. 

E se in luogo del punto O, si desse l’angolo o che 
la retta IP far debbe con una linea CC conosciuta di 
posizione nel poligono, e si prendessero per incognite le 
distanze a , 6 dal punto C al punto di unione dello due 
linee , ponendo a — 6 = A quantità conosciuta , l' equa- 
zione farà conoscere a o b , o sia risolverà questo pro- 
blema : dividere un poligono in un dato rapporto, per 
mezzo di una retta che forma con una direzione conve- 
nuta un designato angolo , o pure per mezzo di una 
parallela ad una linea data. 

Dividere un poligono nel rapporto di m ad n mediante 
una retta che parte da un punto interno. Sia O (fig. 158.) 
il punto dato nell’interno del poligono ABC. . . A : si con- 
duca una linea ausiliaria O'P che passi pel punto 0, e 
si calcoli L'area PDEAO', che supporremo esser mancante 
della quantità 3 per eguagliare una delle due porzioni di- 
mandate. S’immagini che la linea O'P prenda la posizione 
0"P\ girando attorno il punto O, allora viene da una 
parte, ad aggiungersi il triangolo POP', e dall’altra a 
togliersi il triangolo O'OO" : allineile la linea 0''P' abbia 
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la dovuta posizione , fa duopo che 

POP' — 0'00"=3. 

Si prenda uua distanza Pa ad Arbitrio , e condotta la 
linea aOa ' , si calcolino i triangoli POi ed O'Oa 1 , e 
si vegga qual’ è la loro differenza. Si prenda poi un'altra 
distanza Pò, ed unito il punto 6 col punto 0 , si calcoli 
la differenza dei triangoli che risultano c cosi di se- 
guito. Fatto ciò si segnino accanto alla figura due assi 
ortogonali OX ed OY (fig. 159.), e prese per ascissi le 
Itasi Pa, P6, . . . e |>er ordinate le differenze delle aree 
«lei triangoli opposti , si ottiene congiungendo i vertici 

delle ordinate , una curva MM'M" che esprimerà 

la legge secondo la quale variano queste differenze. In 
seguito sull'asse delle y si porti OH proporzionale a è, 
e si conduca la parallela BC ; l' ascisse OP corrispon- 
dente al punto d’ intersezione C , sarà la base PP' da 
portare sul lato CD del poligono , a fine di avere la 
retta dimandata P'OO" 

Si risolve pure questo problema seguendo lo stesso pro- 
cedimento tenuto per la seconda soluzione del precedente 
problema ; in effetto ponendo PO=«, 00'= jS, OPP'=p, 
OO'O" = q (fig. 158.)-, si ha 

a* sen. p trn. o fi’ sen. q sen. o „ 

sen. (p-t-o) sen. (g+o j 

Nel primo membro di questa equazione si div ida il nu- 
meratore ed il denominatore del primo termine per cos. p 
cos. o , ed il numeratore ed il denominatore del secondo 
termine per cos. q cos. o. Sviluppati che saranno i de- 
nominatori, si otterrà un equazione in tan. o, che- si 
costruirà per mezzo della tavola delle tangenti naturali 
o per mezzo della tavola delle corde. Le radici imma- 
ginarie dell’equazione indicheranno quando il problema 
cessa di essere possibile. 

Infine può anche risolversi questo problema, operando 
come si è mostrato nella prima soluzione di quello 
precedente. 
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L' uso (iel metodo delle coordinale riesce non poco van- 
taggioso per risolvere le quislioni relative alla divisiono 
dei terreni. Mostriamo qualche applicazione in proposito. 

Dividere una foresta in quattro parti equimlenli, per 
mezzo di due linee che si tagliano fra loro ad angolo 
retto. Sia ABCD (fig. 160.) ia foresta da dividere: si 
prescelgi» per asse delle x uno dei lati della figura ABCD, 
e sia AB , e per asse delle y la perpendicolare condotta 
a questo lato dal vertice A. Si dinotino con a e jS, *' e /3', 
a" e le rispettive coordinate dei punti N, P, Q dove 
le due lince di divisione intersecano i lati AD, DC, CB; 
le coordinate del punto M in cui la linea MP incontra il 
lato AB che è asse delle x, si riducono alla sola ascisse 
per essere l’ordinata eguale a zero. In quanto poi 
alle coordinato dei punti D , C , B , desse si deducono 
dai dati stessi del rilievo , e rapportandole del pari ai 
detti assi , sieno x 1 , y' le coordinate del punto D, x", y" 
quelle del punto C, ad" l’ ascisse del punto B. L’equa- 
zione della retta AD che passa per l’origine delle coor- 
dinate e pel punto N , è 

px' = *y' (I), . 

nella quale a c /3 rappresentano le variabili. Per la 
retta CD che passa pei punti C, D e che comprende il 
punto P, si ottiene 

(ad'-x') ((3' — y 1 ) (*'-*") (2). 

E per la retta BC che passa pei punti B , C e che 
comprende il punto Q, si ha 

(x"‘-x") (p"—y")=-y"{*"—x“) (3). 

I due assi MP ed NQ tagliandosi fra di loro ad an- 
golo retto, danno l'equazione 


fi"-? 



1=0 


W- 


Ora la superficie ADPM è la metà della superficie to- 
tale S , perciò 


) = ; S . . . (5). 
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La superfìcie ANQB ò anello la metà dell* superfìcie 
S, quindi 

£ +^~ (*"-*)+£ K'-*")= i-s. . . . (G). 

Infine la superficie ANOM essendo la quarta parte della 
superfìcie S , l’ equazione è 

| + e+l'(o_*) + ^(«'»-o) = iS (7); 

indicando con o ed o' le coordinate del punto 0 che fa 
d’uopo determinare in funzione di a, (3, /3', x", /3", 

come coordinate delle due rette MP ed NQ , che passano 
pei punti M e P, N e Q. Si hanno dunque sette equa- 
zioni fra le sette incognite *, j3, (3', /3", a'". 

La superficie S è d'altronde facile a calcolarsi per 
mezzo della formola 

s= ^+£±£.' (*"-»')+£ (««-*»). 

Non deve ammettersi in ciascun sistema di valori, se 
l’ equazione finale è di un grado superiore , che i va- 
lori compresi nei limiti dati dai vertici del poligono : 
così, a dev’essere >o e <^a/; /3^>o e ec. 

Qualora si ottiene un sistema in cui queste condizioni 
non si avverano , il problema resterà senza soluzione. 

Per trovare con approssimazione la posizione delle due 
linee MP ed NQ , si potrà fare uso di un foglio di carta 
trasparente diviso da due linee che s’ intersecano ad an- 
golo retto , e suddiviso in piccoli quadrati. Siflatto pro- 
cedimento ronderà facile la soluzione nel caso di un po- 
ligono qualunque. 

Questo metodo delle coordinate è fecondo di utili ap- 
plicazioni, ed è ottima cosa di proporsi varie quistioni 
a fine di risolverle, adoperando convenientemente 1 equa- 
zioni della linea retta ; e però qualora si diano dei casi 
in cui riuscirebbero molto lunghi i calcoli , conviene 
in vece cercare altro soluzioni. 

Dividere un poligono nel rapporto di m ad n , per 
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mezzo di una retta parallela ad una retta data, o pure 
inclinata in modo da formare un angolo designato con 
una certa direzione, per esempio con la linea Nord-Sud. 
11 secondo caso di questa enunciazione rientra nel primo. 
Ln fatti sia NS (fig. 161.) la direzione data, con la 
quale la linea di divisione formar deve un angolo a : si 
segni la linea MT in modo clic tagli la NS sotto questo 
angolo a , così facendo si scorge di leggieri clic la qui- 
stione è ricondotta alla prima, vale a dire di dividere 
il dato poligono ABCI)E nel rapporto di m ad n per 
mezzo di una retta parallela ad MT. 

Vediamo intanto come si risolve il problema. Segnata 
la linea ausiliaria PQ parallela ad MT , che forma [lercio 
con NS l’angolo a, e calcolata Parca l’ABCQ, suppon- 
gasi che manchi ad essa una quantità S per eguagliare 
la prima porzione 

« wiS _ . _ 

X IABCN , 

m-hn 

indicando con S la superficie totale. 

• È mestieri quindi determinare la posizione della paral- 
lela IN, la quale dev’ esser tale da aversi IPQN=3. Per 
conseguire ciò si abbassino le perpendicolari EK=H, IL= 
NL'=A, DK'o*H', e si facciano PL=.t, PK=o, QL'=;t', 
QK' = a', PQ = b, LN si hanno le quattro seguenti 
equazioni per determinare le quattro incognite, x,x‘,y,h. 
(: y+b ) h=ìS , 

H : h—a : w, 

H' : /i=«' : a/, 

b—{x + OC l )=r<J. 

Questo problema può ancora risolversi eonduceudo due 
parallele ab e cd (fig. 163.) alla data direzione. Si calcoli 
poi tanto la superficie rEDCd che l’altra «AB6, e sup- 
poniamo che debba aggiungersi la quantità 3 alla prima, 
o la quantità 3' all'altra per eguagliare le due porzioni 

X = -^-S, ed Y= — S 
m-t-i» m-H» 
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Da ciò ben si vede che la quislione è ridotta a di- 
videre il trajiezio abcd per mezzo di una linea xy nel 
rapporto di S a 5', problema che è stato di già risoluto. 

Il problema in esame si risolve eziandio col metodo 
delle coordinate , impiegando la forma analitica del- 
l’ equazione della linea retta. Infine può farsi uso del 
teorema generale sui lati , gli angoli e la superficie del 
poligono. 

Dividere un poligono nel rapporto di m cui n , per 
mezzo di una retta di data lunghezza, o di una retta di 
lunghezza minima. 

I.° Per mezzo di una retta di data lunghezza. Me- 
diante il secondo teorema precedentemente risoluto, si 
ottiene una equazione dalla quale si ricava , riferendosi 
alla figura 155. 

2 » — ax sen. A-t-Ax sen. (A-t-B ) — ah sen. B 
^ x sen. (A-t-B-t-C) — a seu. (B-t-C)-+-A sen. C 


e chiamando z la lunghezza OP; il primo teorema dà, 

Ì ax cos. A — bx cos. (A + B) 

-)- xy cos. ( A + B -f- C ) 

4- «6 cos. B— ay cos. (B4-C) 
-46i/ cos. C. 

Eliminando y fra queste due equazioni , se ne avrà 
un’ altra fra x e s ; cosicché essendo data x si dedurrà 
il valore di s , e dandosi z nei convenienti limiti , si 
conoscerà a; e si sarà diviso il poligono per mezzo di 
una retta di data lunghezza. 

2." Per mezzo di una retta di lunghezza minima. 
Nell’equazione che risulta eliminando la y, si riguardi 
z come una variabile dipendente da x, e si eguagli a zero 
il risultamento di prim’ ordine. Le radici di questa equa- 
zione danno la lunghezza massima 0 la minima richiesta, 
secondo che desse renderanno positivo o negativo il 
primo risultamento d’ordine pari , che non isvanirà punto 
per effetto della sostituzione ; e però i valori di x ed y 
soddisfar denno i limiti AF e CD. Lo stesso si pratichi 
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por pii altri lati , presi due a due, cercando il minimo 
risultaniento : il più piccolo di quelli che si otterranno 
è la soluzione che compete al problema. 

Il metodo delle coordinate può applicarsi alla soluzione 
di questi quesiti, quindi faranno bene i giovani alunni 
se per loro esercizio cercano di risolverli servendosi di 
un tale metodo. 

Sostituire una retta ad una linea curva che separa due 
terreni , conservando ad essi l' estensione che hanno. Si 
segni con approssimazione una linea AI (fig. 163.), che 
si valuti poter sostituire la linea curva ABC . . . . G di 
separazione fra i due terreni, e menata ad AI la per- 
pendicolare AY, si decompongano in trapezi le superficie 
comprese fra la retta AI e l'indicata linea curva; allora 
se calcolati questi trapezi si trova che ABC-f-EFG=CDE, 
la retta AI è quella dimandata , ma se ciò non si av- 
vera, e sia per esempio ABC -f- EFGp>CDE per una quan- 
tità S, fa d uopo togliere al primo membro di detta equa- 
zione un triangolo eguale a questo eccesso , in cui 

F altezza sarà data dalla relazione AH = ~r • 

1 

Ben si vede che questa soluzione non esige che si 
valutino le superficie dei due terreni. 

Dividere in un dato rapporto una superficie mistilitiea, 
per messo di una retta spezzata o di una linea cunnt. 
Questo problema si risolve con molta facilità avendosi 
la pianta delia superficie da dividere : sia questa per 
esempio ABCD (fig. 16i.). Decomponendo questa figura 
in trapezi elementari, e tagliando successivamente tutti 
i lati paralleli nel dato rapporto, è evidente che nel- 
l’ istesso rapporto resteranno divisi gli elementi , e la 
linea curva AC che unisce tutti i punti di divisione è la 
linea richiesta, la cui direzione si comprende bene che 
dipende da quella che si è data ai lati paralleli dei tra- 
pezi decomponenti. 

Vediamo ancora come possono risolversi con mezzi 
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grafici , alcuni problemi risoluti innanzi col calcolo : por 
fare ciò è d’ dopo premettere il seguente lemma. 

f;emma< Menare per un dato punto in un angolo 
dato una secante tale, che separi un triangolo equivalente 
al quadrato m*. 

Supponiamo dapprima che il punto 0 (fig. 165.) sia 
dato nell’ interno dell’ angolo BAG , e che sia BOC la 
secante : si conducano dal punto O le due rette OD 
ed OE rispettivamente parallele ai lati AC ed AB del- 
l’angolo BAC , e si raddoppi il parallelogrammo ADOE 
che ne risulta. Da ciò ne segue che il triangolo BOD 
è uguale al triangolo FOH , e quindi ABI1G = ADFG 
che porremo eguale a p". 

1 triangoli simili BAC ed HGC , danno 
BAC : HGC = ÀC* : GC*, 
o sia m* : m*— p* = AC* : GC*. 

Estraendo le radici quadrate, e facendo m* — p' — q*, 
si ha m : q = AC : GC , 

da dove 

n — q : m== AG — GC : AC = AG : AC . 

Laonde ben si vede che AC è una quarta proporzionale 
in ordino a tre rette conosciute. 

Sia adesso il punto 0 (flg. 166.) dato all’esterno del- 
l’angolo BAC. Eseguendo la medesima costruzione che 
si è poc' anzi indicata , si ha 

BAC : IGC = AC* : GC*, 
ma IGC=p*-f-m* = g\ 

quindi m* : q* = AC* : GC*. 

Estraendo lo radici quadrato si ottiene 
w» : q=± AC : GC , 

e perciò 

q — « : m = GC — AC : AC = AG : AC; 
o sia AC è sempre una quarta proporzionale fra tre 
linee conosciute. 

Finalmente allorquando il punto 0 è preso sopra uno 
Tratt. di top. 21 
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dei lati dell angolo , questo punto determinerà la. ha m 
del triangolo , la cui aitozza si troverà per mezzo della 
forinola 


m’ 



o sia 


h = 


2m* 

~T" 


Passiamo adesso alle applicazioni. 

Dividere un poligono nel rapporto di M ad N , per 
mezzo di una retta che parie da un punto del suo pe- 
rimetro. Sia O il punto preso sul perimetro ABCDE 
del dato poligono ( fig. 167. ). Supposto ohe il cal- 
colo abbia fatto vedere che la secante taglierà il lata 
BC del poligono , si prolunghino AE e BC sino a 
che s’ incontrino nel punto F , e si ponga eguale ad 
4* la superfìcie CDEF. Il problema viene cosi ridot- 
to a staccare dall’ angolo F un triangolo eguale ad 
m* -J- s* o q* , per mezzo di una secante che passa 
pel punto O preso sopra uno dei suoi lati. Ora la base 
FO si conosce , per cui debbe solo trovarsi l’altezza 

bh 

FG = 6 , la quale si dedurrà dalla forinola 9* = — , © 

servirà per ottenere il punto P, sicché OP sarebbe la 
retta dimandata. 

Dividere un poligono nel rapporto di M cui N per mezzo 
di una retta che parte da un punto esterno ad esso po- 
ligono. Il calcolo facendo conoscere quali sono i lati che 
vengono tagliati dalla secante , che supporremo essere 
AE e BC (fig. KJ7.J nel dato poligono ABCDE , si pro- 
lunghino questi lati sino a che s' incontrino nel punto F, 
allora il problema si riduce a staccare dall’angolo F, 
un triangolo eguale ad m’-f-s* o q m , per mezzo di una 
secante menata da un punto esterno , come si è indicato 
più sopra nel lemma. 

Si avverta intanto che qualunque sia il poligono la 
soluzione è sempre la stessa, e solo pel caso di an- 
goli rientranti potrà avvenire di dover togliere la m* in, 
juogo di aggiungerla. 
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Dividere un poligono nel rapporto di M ad N per 
mezzo di una retta parallela ad una retta data. La 
betta op' (pg. 168.) parallela alla retta data XY, separi 
dal dato poligono ABC. . .A una superficie minore di m", 
c l’altra parallela o" p'" ne separi una maggiore della 
stessa m*; è chiaro che la secante dimandata taglierà 
i lati DE e BC , i quali prolungati sino ad incontrarsi nel 
punto F , riducono il problema a separare dall’ angolo 
F uh triangolo 9 * = m*+CDF; per mezzo di una retta 
parallela ad XY. 

Sia OP questa secante : per un punto r preso ad ar- 
bitrio si segni nell’angolo F la linea « parallelamente 
alla XY , talmente che separi un triangolo qualunque 1* 
che può con facilità determinarsi. I due triangoli simili 
9 * ed i* danno 

: r = Ì'0' : Fr", 
b sìa q : l =FO : Fr. 

La linea FO è dunque una quarta proporzionale in or- 
dine a tre rette conosciute. 

Sé poi si trattasse di condurre la retta OP perpen- 
dicolarmente ad XY, o pure da formare con questa linea 
un angolo qualunque, dovrebbe condursi alla XY una 
perpendicolare, o pure una retta che formi l'angolo vo- 
luto, dappoiché operando in siffatta guisa il problema 
rientra nel caso precedente; 

Dividere un poligono nel rapporto di M ad N , .un per 
mezzo di una retta di data lunghezza, sia per mezzo di 
una retta di lunghezza minima. Consideriamo dapprima 
il caso che la secante esser debba della lunghezza / 
Sia ABC. . . A il dato poligono (pg. 169.) : se la linea 
FDÒ minore di l e separa una superficie più piccola di m*, 
mentre la linea AC c più grande di / e separa una su- 
perficie maggiore della stessa m* , è evidente che la se- 
cante cercata taglierà i lati AF e CD del poligono qua- 
lora il problema non è impossibile a risolversi. Si prolun- 
ghino questi lati sino ad incontrarsi nel punto G ; il 
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problema è cosi ridotto ad isolare dall'angolo G mi 
triangolo q‘ — m’ + FGDE , per mezzo di una retta 
della lunghezza l. 

Supponiamo che sia OP la secante dimandata. Nel 
triangolo cercato si conosce la base OP che è data , o 
l'angolo al vertice G ; la sua altezza si avrà dall’equazio- 
ne < 7 *=^. Ora se sopra di OP si descrive un segmento 

capace dell' angolo G , e si elevi la perpendicolare h , la 
parallela ad OP condotta per l’ estremità di questa per- 
pendicolare, darà due punti S , S' che uniti coi punti 
O c P della base OP, formeranno due triangoli i quali 
soddisfano alla questione , dappoiché non resta che ri- 
portare SO ed SP, o pure S'O ed S'P in GO e GP, ed 
il problema è risoluto. 

Qualora i due lati AF e CD non oonducono al risulta- 
mento cercato, è d’uopo prolungare due altri lati; e se 
questi nemmeno risolvono il problema, conviene praticare 
lo stesso di mano in mano per tutti gli angoli del poli- 
gono. Infine se nessuna delle costruzioni dà la soluzione 
dimandata , deve conchiudersi che il problema è impos- 
sibile a risolversi pel caso particolare di cui si tratta. 

Se la secante dev’essere una retta di lunghezza mi- 
nima , se ne otterrà la soluzione dimostrando dap- 
prima questo lemma. La retta minima che separa da 
un angolo dato un dato triangolo , è una perpendicolare 
alla bisettrice. 

Sia BAC ( fig. fiO.) l’ angolo dato , m* il triangolo , 
e BC la retta cercata. Si dimostrerà, 1 ,° Che qual- 
siasi retta nm che passa pel punto o , senza esse- 
re perpendicolare alla bisettrice, separerà un triangolo 
»»A» >■»»*, e con più ragione una retta mV che passa 
al di sotto di o. 2.° Che so la retta m"n" separa un 
triangolo m*, passando al di sopra del punto o , sarà più 
grande di BC. 

Per la prima supposizione basta di far vedere che il 
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triangolo Con è più piccolo dell'altro Boni. Questi due 
triangoli avendo un angolo eguale , danno 
Co» : Boni = Co . on : Bo . om , 
ma Bo=»oC, quindi resta a dimostrare che om> on. 

Nel triangolo mAn l’ angolo A è diviso in due parti 
eguali , laonde si ha 

om : on=Am : An, 

ora Am^An, dunque am'^p-on. 

Per la seconda supposizione essendo BAC = m"An", 
si ha BC . Ao = m"n" . AH ; ma AH<^Ao, in conse- 
guenza dev'essere per l’opposto m"n" più grande di BC. 

Applichiamo adesso il lemma al problema proposto. Si 
prolunghino tutti i lati del poligono, due a due, sino 
a che s’incontrino nei punti R,R',R". . . . (fig. 111.) : in 
tutti gli angoli si separino di mano in mano i trian- 
goli </*, q'q ,' .... rispettivamente equivalenti ad m* -f- n*, 
«i*-f-n,*, per mezzo di perpendicolari alle bi- 

settrici. La più corta di queste bisettrici sarà la linea 
minima dimandata. 

Finalmente diamo qui un problema relativo ai limiti 
di separazione fra terreno c terreno. Supporremo che 
in due terreni adiacenti esistono i limiti estremi , essen- 
dosi dalle acque fluenti e lungo la linea di separazione, 
dispersi quelli intermedi : si cerca determinare una linea 
spezzata ByB' di tal maniera (fig. f 12.), che termini ai 
limiti estremi B , B' , e ristabilisca nei terreni limitrofi 
l’antico loro rapporto . 

Pel punto B si conduca la linea BM in modo che 
divida la superficie totale nel rapporto voluto. Si con- 
duca dal punto M una parallela MM' a BB'. Nella linea 
spezzata Bi/B' , essendo y un punto qualunque della 
parallela MM' , è questa una soluzione del problema , 
poiché \ duo. triangoli BMB' e ByB' sono eguali in su- 
perficie. 

Non ci fermiamo di vantaggio sopra questo soggetto 
dei limiti , perocché dopo quanto si è fin qui esposto , 
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non recheranno ài certo difiicoltà le condizioni qualunque 
esse sieno alle quali può essere assoggettata la maniera 
come situare i limiti t riducendosi il tutto a conoscere 
il rapporto che i terreni adiacenti serbar denbo fra loro; 
nè entriamo in particolari circa le dette condizioni , 
poiché desse dipendono da considerazioni amministrative 
e di dritto, quindi sono per così dire estranee alla ncwH 
teria che ci occupa. 
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PARTE SECONDA 

LIVELLAZIONE. 


ARTICOLO I. 

PRINCIPI DI LIVELLAZIONE, LIVELLO APPARENTE 
E LIVELLO VERO , REFRAZIONE TERRESTRE. 

Si è veduto nella prima parto di q Gesto trattato, elio 
la planimetria insegna la maniera di ottenere la proie- 
zione orizzontalo degli oggetti rimarchevoli della super- 
ficie terrestre , ed i particolari che giovano a rappresen- 
tarne l’insieme, mercè la conoscenza di due delle loro 
dimensioni ; ma oiò non basta so di essi si richiede la 
completa rappresentazione , dappoiché mancano le or- 
dinate vertioali che additano le altezze degli oggetti me- 
desimi riferiti ad una superficie di convenzione. Il pro- 
cedimento delle operazioni •'elativo alla ricerca di queste 
ordinate , che diconsi quote di altezza , costituisce ciò 
che addimandasi livellazione. 

La superficie di convenzione alla quale vanno riferiti 
i vari punti del globo terrestre, è quella delle acque 
del mare considerate nello stato di perfetto riposo, perchè 
a cagione della proprietà caratteristica dei fluidi, tutte 
le molecole essendo perfettamente movibili , obbediscono 
alla forza di attrazione disponendosi ad eguali distanze 
dal centro della terra. Da ciò ne viene che si chiama 
superficie o linea di livella, quella che è parallela alla 
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superficie del inare , e due punti diconsi essere fra loro 
di livello, allorquando serbano eguale distanza da essa 
e quindi dal centro della terra : per lo contrario se di- 
versa è la distanza dei due punti , esiste fra loro una - 
differenza di altezza , e questa chiamasi differenza di 
livello. Si misura la distanza di un punto dalla detta 
superficie , valutandola nello stesso verso della verticale 
di questo punto, e si dinota col nome di altezza asso- 
luta o di depressione assoluta. 

Sieno A e B (fig. 113.) due punti inegualmente di- 
stanti dal centro C della terra; se dessi sono riferiti alla 
superficie del mare che supponiamo essere ab, la loro dif- 
ferenza di livello è Bi — A a, la quale ben si vede esser 
la stessa che la differenza fra le distanze BC ed AC, 
qualora i punti A e B sono in vece rapportati al centro C. 

£ quindi la medesima cosa se questi punti si riferiscono 
alla superficie del mare o pure al centro della terra. 

Rappresenti ora Ba' afta superficie parallela a quella 
delle acque del mare ; è evidente che B b — A a=oa' — Aa, 
ciò vuol dire che nell’ ottenere la differenza di livello fra 
due punti, è lo stesso riferir questi alla superficie del 
mare o pure ad un' altra superficie che le sia simile e 
concentrica. 

È d’ uopo intanto riflettere , che se i due punti aeb 
sono fra loro molto vicini , cioè che l’angolo aC6 non 
sorpassa 6 o 7 secondi, la superficie sferica compresa 
fra questi punti , o l’ altra a'B che le è parallela , pos- 
sono considerarsi come superficie piane ; perciò nelle li- 
vellazioni contenute nel detto limite, come sono quasi 
sempre quelle topografiche , può ottenersi la differenza 
di livello , riferendo ad un piano orizzontale i punti 
poco lontani fra di loro , ed è in siffatta guisa che ven- 
gono a paragonarsi le distanze che da esso li separano. 

Può quindi dirsi : la livellazione è la scienza che in- 
segna a> conoscere le distanze che serbano i punti del globo 
terrestre da una superficie parallela a quella delle aeque 
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liti mare, o da uno stesso piano orizzontale. E però taluni 
la definiscono per la scienza che insegna a conoscerete di- 
verse distanze che i punti della terra serbano dal suo centro. 

Si considerano qui come sferiche le superficie paral- 
lele allo acque del mare in riposo , ma a tutto rigore 
non potrebbero siffattamente riguardarsi , dovendosi ri- 
tenere lo sferoide terrestre come un' ellissoide di rivo- 
luzione avente lo stesso schiacciamento ; non per tanto 
siccome la sezione prodotta in quest’ ellissoide da un piano 
normale, dà generalmente un'ellisse molto poco differente 
da un cerchio , e tale da confondersi per una conside- 
revole estensione col suo cerchio osculatore , cosi non 
produce alcuno errore nelle livellazioni topografiche , il 
considerare la superficie terrestre come una sfera de- 
scrìtta col raggio medio di detta superficie. 

Premesse questo idee generali vediamo come si va- 
luta in teoria la differenza di livello fra due o più punti 
della terra. Sia A uno di questi punti (fìg. Ili.)-, DA1V 
una superficie sferica che passa per esso , c che ha per 
centro il centro C della terra. Se dal punto A s’ immagini 
condotto il piano tangente EE' alla detta superficie , que- 
sto piano è l’orizzonte sensibile del punto A, c tutti i 
punti B , E, . . B\ E', . . esistenti in questo piano, si di- 
cono essere di livello apparente con quello A, mentre i 
punti b, e . . . b' , e' . . . posti sulla superficie sferica DAD\ 
sono di livello vero con l’istcsso punto. L’arco DAD' chia- 
masi livello vero , e la tangente EE' livello apparente , 
in conseguenza ciascuna delle lince Bò , Ec..., rappre- 
senta la differenza fra il livello vero c l'apparente, od 
anche la differenza fra il livello apparente sopra il vero. 

Troviamo il valore della differenza di livello B b fra 
i duo punti B ed A , dei quali quest’ ultimo si supponga 
essere un punto della superficie del mare , e però se tale, 
non fosse, la sua piccola altezza sarà sempre trascura- 
bile rispetto alta AC che indica il raggio della terra. La 
linea AB essendo la tangente ad un cerchio , e media 
Trai! . di top. 22 
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proporzionale fra la secante BC e la parte esterna B6 
di questa secante ; in conseguenza facendo la B6 = x, 
la AC = R , che rappresenta il raggio della terra , e la 
distanza AB = K , distanza che può considerarsi essere 
la A6 , perchè quest' arco essendo piccolissimo , la dif- 
ferenza con la tangente AB è trascurabile , si ha 
K’ = x(2R + x), 

K* 

da dove ® = 2Ìr+^ : 

formolo che può essere ridotta senza errore sensibile a 

—5 w 

trascurando la x al denominatore , per esser questa una 
quantità estremamente piccola rispetto a 21t clic è il 
diametro del globo. E poiché per un' altra distanza K* 
si ha del pari 

, K'* 

ar = — , 

2 K 

sarà x : x'=K* : K'“ ; 

vale a dire , le differenze fra il livello l'ero ed il livello 

apparente sono proporzionali ai quadrati delle distanze. 

Da ciò ne segue, che se per esempio la x è stata calco- 
lata per mezzo della formola(l) e per una distanza K=1000 
palmi , si avrà per un’altra distanza K'=1500 palmi 

*'=— — (1500)’. 

(1000)' v ' 

Questa formola si calcola facilmente coi logaritmi , ag- 


giungendo al logaritmo della quantità costante 


X 

( 1000 )* 


, il 


doppio logaritmo di 1 .">00 . Sonosi costruite all'oggetto 
alcune tavole a fine di rendere più breve il calcolo. 

È intanto essenziale di avvertire , che la differenza 


fra il livello vero e quello apparente è trascurabile, al- 
lorquando la livellazione riguarda un breve tratto di ter- 
reno , cioè quando la distanza fra i punti estremi della 
linea da livellare non oltrepassa i00 palmi. In effetto 
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nell'equazione (1) facendo K=400 palmi, ed R che è 
il raggio medio della terra eguale a palmi 2410ÌG82 , 
si trova che x = 0i’.00,'i, quantità che ben si vedo essere 
trascurabile , perché al di sotto degli errori provvedenti 
dalle operazioni pratiche ; c però al di là di questo limite 
fa mestieri tenerne conto , ciò che d’ altronde ò subor- 
dinato alla precisione dell’ istrumento che si ado|>era. Può 
quindi dirsi in generale , che per una distanza di 400 
palmi non evvi differenza fra il livello vero ed il livello 
apparente. 

Ma ciò non è tutto , fa duopo ancora avvertire che 
esiste un’ altra causa di errore da porre a calcolo , so 
vuoisi ottenere con esattezza la differenza di livello fra 
due punti , errore dovuto alla refrazione atmosferica , 
la quale innalza apparentemente gli oggetti dalla loro 
vera posizione. Siffatto errore non può trascurarsi quando 
è grande la distanza fra i due punti , c però non ha 
luogo se f istrumento del quale si là uso nel livellare , si 
situa nel punto A intermedio ai duo e", e'" ( fì<j. Ili.) 
di cui si cerca la differenza di livello , dappoiché le rette 
Ee ed E'e' essendo eguali , come [iure le rispettive re- 
frazioni , ne segue che prendendo la differenza delle al- 
tezze ee" ed e'e"' a (ine di avere la dimandata differenza 
di livello , la refrazione svanisce qualunque ella è. Ciò 
deve sempre praticarsi perché si diminuisce il numero 
delle stazioni, c quindi delle correzioni, ma se questo 
procedimento non può mettersi in pratica , è mestieri 
che x subisca la correzione dovuta alla refrazione. 

È quindi necessario conoscere il valore della re- 
frazione terrestre all’ orizzonte , per ottenere l’ altezza 
esatta del punto osservato. La forinola (I) suppone che 
il raggio visuale AE (fùj. Ili.) sia una linea retta, ma 
l’ineguale densità dell’ aria a differenti distanze dalla 
superficie della terra o del mare , fa percorrere una curva 
ad un raggio di luce riflesso da un punto inferiore ri- 
spetto ad uno superiore . e reciprocamente. Suppongasi 



clieTwn osservatore sia situato al punto A (fi y. fili.) di 
un arco terrestre AD il cui centro è C , e che traguardi 
il punto B più elevato di quello A dell’altezza BD. L'aria 
essendo meno densa quanto più lontano si è dalla su- 
perficie della terra , sarà più rara in B che in D , e 
quindi in A ; per conseguenza il raggio luminoso che 
parte dal punto B c cammina secondo la direzione BA, 
dovendo traversare i strati di aria di densità variabili e 
crescenti che si trovano nell' altezza BD , non seguirà 
punto la retta BA ma sibbene una linea curva BmA , 
ed il punto B apparirà all’occhio in B' , nella direzione 
della tangente AB' all’ elemento di essa curva perve- 
nuta in A , la quale si confonde sensibilmente col cer- 
chio osculatore in questo punto. È dunque l'altezza DB 
che deve prendersi per la depressione del livello vero, 
in luogo dell’ altezza DB' data dalla forinola (1). Cer- 
chiamo quindi il valore dell'altezza DB. 

La piccolezza degli archi AD ed AB per rapporto ai 
raggi di curvatura AG ed AE, può farli considerare ’comc 
se fossero archi di cerchio e sensibilmente uguali fra 
loro: ora si sa che l'angolo formato dalla tangente AB' 
c dalla corda AD, è uguale ad ; ACB', similmente l'an- 
golo formato dalla tangente AB' e dalla corda AB , che 
chiamasi angolo di refrazione , «5 uguale ad ; AEBj; a 
cagione della piccolezza dell'angolo ACB', la corda AD 
può supporsi essere perpendicolare a CD , c le linee DB' 
c DB sono proporzionali alle tangenti degli angoli B'AD 
e BAD; e poiché nei piccoli archi le differenze degli 'angoli 
sono proporzionali alle differenze delle tangenti , si ha 
B'D : ini = B'AD : B'AB= \ ACIF : { AEB = AE : AC , 
da dove viene 

BB '“Xi B ' D 

Facendo BB' = 5, AC=R, AE*=R' e B'Ds=x, si Ita 

It_ K* 

;B= K( ar — 2H , , 
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in cui si è sostituito ad w il suo valore dato dall' equa- 
zione (1). 

Chiamando r l'angolo di refrazione B'AB, e C l'an- 
golo al centro ACB', si ha r=|AEB'; espressioni che 
sostituite nella precedente proporzione, danno 
■ìC : r = AE : AC = R' : R, 

da dove r== JlT'^ ’ 

vale a dire l’angolo di refrazione è proporzionale all’an- 
golo al centro C , e quindi proporzionale alla distanza 

degli oggetti osservati. Ora facendo si ha 

r = mC. 

Rappresenta m in generale il coefficiente della refra- 
zione, che è costante per uno stesso stato dell" atmosfe- 
ra , e variabile ogni qual volta evvi cambiamento nelle 
cause che influiscono sulla densità dell’ aria ; non per 
tanto dopo ripetute ed accurate osservazioni , si c veduto 
che nei nostri climi può ritenersi essere 0,08 il valore 
medio di questo coefficiente , valore cho si reputa come 
esatto per le operazioni alle quali si destina , atteso che 
le distanze K sono sempre molto piccole. In conseguenza 

r = 0,08 C = 0,08^ , 

K 

K 

sostituendo — a C. 

K 


E ponendo in vece di R' nel valore di s , l’ csprcs- 

R . . . 

sione — ricavata dall equazione qui sopra , si ottiene 


s 




Laonde per ottenere DB clic è l' effettiva depressione dd 
livello vero, fa mestieri togliere questa equazione da 
quella (1) , che dà la differenza fra il livello vero e 
1 apparente , quindi 


ir — zz 


. v — 0.08 


0.42 ... 

: -ìt k 
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, . 0,12 

facendo S=.c — z, e 7 =—^- , 

si ha 2 = 7 K* ( 2 ). 

E poiché R 0 sia il raggio della terra , è ugnale a 
palmi 24104G82 , come più sopra si è detto , si ha pel 
calcolo del cocllìciente 7 . 

log. 0,42 = 9.6232493 
comp. log. R = 2. 6178986 
log. 7 = 2.2411479 

La forinola (2) compreude la doppia correzione da farsi 
in ciascuna osservazione , vale a dire quella relativa alla 
sfericità della terra , e l’ altra dovuta alla retrazione , 
quando richiedesi con un sol colpo di livello (*) la diffe- 
renza di altezza fra due punti abbastanza lontani. 

È intanto utile a sapersi, che la correzione dovuta alla 
refrazione, uon comincia ad avere valore sensibile, che 
ad una distanza di 2200 palmi. 

A modo di esempio supponiamo che per tuia distanza 
di 6238 palmi dal punto di stazione , e con un sol 
colpo di livello, siasi trovata fra i due punti la diffe- 
renza di altezza di palmi 16.75, quale differenza vuole 
corregersi della sfericità della terra e della refrazione. 
Adoperando la forinola poc’anzi trovata , il calcolo è il 
seguente. 

2 log. 6258 = 7.5928712 Diff. di liv. osser. = 16«>.75 
log. 7 = 2.2411479 correzione= 0.68 

log. correz. =9.8340191 Diff. di liv. csatta= 16 p .07 
correzione = 0 ?. 68 . 

Troviamo adesso una forinola che dia la differenza di 
livello fra due punti , mediante 1 ' osservazione della di- 
stanza zenitale del punto che si osserva. 

(■) — S’intende in topografia por l'espressione dare un colpo 
di livello eopra un punto, il risultamcnto dell’ operazione mercè 
la quale situato l'islrumento nel punto scelto per istazione, si vede 
da questo punto qual’ è l'altezza di quello osservato. 
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Si è veduto che l'angolo di refrazione è proporzionale 
all’angolo al centro C (fig. Uà.), ma se la distanza dei 
due punti A e B è significante, l'angolo al centro diventa 
del pari abbastanza grande , e gli accrescimenti successivi 
che può avere , ne producono dei più rapidi nella traet- 
toria , e quindi nella sua corda AB = K; da ciò ne segue 
che questa linea non potrebbe più prendersi per la mi- 
sura di detto angolo , nò la traettoria confondersi sen- 
sibilmente per tutta la sua estensione col suo cerchio 
osculatore ; e poichò le più grandi differenze di li- 
vello cui possono giungere due punti della superficie 
terrestre , l’ uno dall’ altro visibile , non sono tali da te- 
nerne conto, così nel calcolare queste differenze mediante 
la distanza zenitale di un punto osservato dall’ altro , 
può tuttavia ritenersi per r il valore trovato di sopra. 

Dal punto A (fig. 4~6.) siasi osservata la distanza 
zenitale A del punto B (*) , il quale per effetto della 
refrazione in luogo di vedersi nella sua vera posizione 
apparirà di essere in vece in B': la refrazione 

r = m C = ^- = angolo B'AB. 

Si conduca dal punto A la tangente AT alla superficie 
della sfera , la quale incontri nel punto T la verticale del 
punto B. Cliiamando dN la differenza di livello fra i 
punti A c B , si ha 

rfN = B'T-f-T& — B'B. 

Vediamo per quanto più si può con approssimazione 
quali sono i valori di questi clementi, calcolando i piccoli 
triangoli B'AT, TA6 e B'AB come se fossero triangoli 
rettangoli , e chiamando K la linea geodetica A b che 
si può prendere per le basi AT, AB ed A6 dei medesimi; 
quindi il triangolo B'AT dà 

B'T = K col. A, 


C) — Circa la maniera come si misura la distanza zenitale vedi 
la descrizione dell* celi metro all’ Articolo II. 


— I7(i — 


«l il triangolo TA b dà pure 

T6 = K tan. TA b. 

Ora l'angolo TA6 essendo formalo dalla Ungente AT c 
dalla corda A 6 , ha per misura la metà dell' arco Ai ; 

K. K 

quindi angolo TAi=— , e Ti = K tang. ^ , in cui 
prendendo il piccolo arco per la tangente, si ottiene 



Dal triangolo B'AB si ha ancora 

B'B = K tan. B'AB=K tan. r= 


„ mK 
K tan . — ; 


c pigliando similmente il piccolo arco per la tangente. 


si ha 



Questi valori sostituiti nell'equazione t/N=B'T-f-Ti — B'B, 

, . , K* »nK* 

danno <fN=K cot. A-f— jj-- 

In questa formola indicando sempre con q il ^coefficiente 

-’ t di K\ si ottiene infine 

dN=K cot. A + ?K* (3). 

Sonosi calcolate con questa formola alcune tavole dal 
signor Montalant capitano dello Stato Maggiore francese, 
ma coloro che sono esercitati nell’adopcrare le tavole loga- 
ritmiche, preferiranno forse di calcolare direttamente la 
detta formola che è ben semplice di sua natura, poiché si ha 
Log. 1.° termine = Log. K-f-log. cot. A 
Log. 2.° termine = 2 Log.K + 2.241 la. 

La formola (3) viene adoperata in topografia per il 
calcolo delle quote di altezza dei punti clic si osser- 
vano , c serve a due fini. 

1, ° A calcolare il punto osservato quando si co- 
nosce l'altezza assoluta di quello donde si osserva. 

2. ° A calcolare il punto da dove, si osserva, quando 
si conosce l’altezza assoluta di quello osservato. 
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É intanto essenziale di rimarcare che qualunque sia 
la refrazione , questa forinola dà esattamente la differenza 
di livello per due distanze zenitali reciproche e simul- 
tanee , vale a dire eseguite nel tempo stesso dall' uno 
dei punti e dall’ altro , prendendo il medio dei risulta- 
menti da essa ottenuti, astrazione fatta dai loro 9egni: 
così se A dà il valore di dS , e A' quello di rfN' , la 
vera differenza di livello cercata sarà 
rfN+rfN' 

2 

Da ciò ne segue che questa formola è generale, quindi 
può sempre applicarsi. 

In topografìa il suolo serve sovente di punto di mira, 
ma può avvenire talvolta per circostanze particolari, che 
fa duopo servirsi di qualche segnale ; in questo caso a 
fine di evitare ogni errore che possa prowenire dai segni 
nell’ adoperare la formola (3), il signor Puissant ha re- 
datta un’ istruzione all’ uopo : egli si esprime presso a 
poco nei seguenti termini. 

Per prendere le distanze zenitali si fa uso ordinariamente 
di un eclimetro , il quale deve sovente esser sottoposto 
ad una piccola correzione dovuta all' errore di collima- 
zione (*): è quindi necessario conoscere prima di eseguire 
un’ osservazione , la grandezza ed il segno di questo er- 
rore. Intanto supponiamo che la distanza zenitale A ot- 
tenuta per mezzo dell’eclimetro sia esatta. 

La indicata formola 

d'S =K cot. A+q K*. 
può scriversi così , 

d'S =dn- f- 2.° termine, 
facendo K cot. A = dn. 

Ora se (IT rappresenta l’altezza del centro dell’ecli- 
metro al di sopra del suolo , X l’altezza assoluta e co- 
gnita dell’oggetto osservato, ed V l’altezza assoluta 

(") — Vnli la descrizione dell' tclìmrtro. 

Tralt. di top. 23 
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Bella stazione che si va cercando, si avrà in generale 
per la differenza di livello dN del suolo e del punto 
osservato 

dN = (ir -|-dn 4-2.° termine (4), 

ed N' = N+rfN. 

Se al contrario dH indica l’altezza del vertice del 
segnale dove si opera , al di sopra dell’ istrumento , e 
si suppone cognita l’altezza N di questo vertice, si avrà 
in generale per la differenza di livello fra questo stesso 
vertice ed il punto di mira osservalo, di cui N' è l’al- 
tezza ignota , 

rfN = dH-f-<in-f-2. 0 termine (o), 

ed N' = N + dN. 

Fa d’uopo adesso vedere come debbonsi modificare i 
segni delle quantità rappresentale da dii , dT , dn e dal 
2." termine, nel fare uso dello forinole (4) e (o) pei 
quattro casi che in ciascuna di esse si comprendono ; 
e ciò perchè la distanza zenitale venendo talvolta osser- 
vata al punto di cui l’altezza è conosciuta , e talvolta al 
punto di cui si cerca l’altezza , alcune fiate è più grande 
di 90 gradi ed altre più piccola. Ora i segni di cui è 
parola si trovano senza alcuna ricerca , mercè le indi- 
cazioni riportate nel seguente quadro, avendo la cura 
di scrivere alla linea superiore il noino del luogo la cui 
altezza è conosciuta, e di scrivere la distanza{zenitale 
rappresentata da A , di rincontro al nome deHuogo dove 
essa è stata osservata ; allora basta di copiare i segni ebe 
seguono lo parole linea superiore , quando A si trova 
sulla linea superiore , e se A è al contrario sulla linea in- 
feriore , si prendano i segni che corrispondono alle pa- 
role linea inferiore. 
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Indicazione dei segni quando si opera con <fT. 

1 Linea superiore 
Linea inferiore 

Se A 
SeA 

VA VA 

90" 

90" 

rfT c 2." 

dX e 2." t . — ,dn j 

Indicazione dei segni quando si opera con rfH. 

Linea superiore 
Linea inferiore 

Se A 
Se A 

|| VA VA 

90" 

90" 

</H — , 2.°/.-f-,d»|^ _ 1 
<fH+,2. 0 t— ,dn[~ 


Applichiamo ciò che precede a qualche esempio. 


1 0 Esempio. 


Siasi ottenuto dall'osservazione il valore di A=85°.05', 
ed una tale osservazione si supponga essersi eseguita in 
un punto di cui conoscevasi l’ altezza assoluta del ter- 
reno N = 806 p ,3, trovandosi l’ istrumento elevato della 
quantità (Fr = i p ,5 al di sopra di esso. Si domanda l'al- 
tezza assoluta N' del punto osservato, conoscendo d'al- 
tronde la distanza K — 27696 p interposta fra i due punti. 
Siffatta quistione si riferisce al primo caso della prima 
linea superiore 

log.K= 4, 44242 21og.K= 8, 88484 

log.cot.A= 8,93462 log q= 2, 241 15 

log. 1.°lerm.= 3, 37704 log. 2. “terni. = 1,12599 


1 .° term. dn=-(-2382 p ,5 2.°term.=-f 13 p ,4 

2 ° term.=-f- 13 ,4 

t /T=4- 4 ,5 N= 806 ,3 

dN=-f2400P,4 +2400 ,4 


altezza del punto osservato N'*=3206 p ,'7 




— 480 — 
?.° Esempio. 


Suppongasi che l'altezza della cima di un campanile 
sia N = 3304 p ,5, e clic da (/H = 25 p ,4 al di sotto di 
questa cima, siasi osservata la distanza zenitale A=9 4°, io' 
di un punto poco elevato al di sopra del terreno. Si di- 
manda l’ altezza assoluta di questo punto , conoscendo 
che la distanza orizzontale fra i due punti di cui è pa- 
rola, è K=32792 p . Questa quistione è riferibile al se- 
condo caso della seconda linea superiore. 

log.K= 4,54577 2.1og.K= 9, 03154 

log.cot. A— 8, 91937 log.^= 2, 24145 

log. 4 . “terra. dn= 3, 43534 log.2.°term.= 4,27269 


4 .°lerm.rfn== — 272i p .8 

,m=— 25 ,4 2. < ’term.==-(- 18 p ,7 ' 

4.°term.-)-rfH= — 2750 ,2 

2."term.=+ 48 p ,7 N=3304 p ,5 

d.N=— 2731 p ,5 — 2734,5 

altezza del punto osservato N'= b73 p ,0 


3.° Esempio. 

11 caso che ha luogo con più frequenza in pratica è 
questo: trovare la quota di altezza di una stazione dalla 
quale si vedono uno o più punti trigonometrici. 

Sia A=88°.45' la distanza zenitale di un punto osser- 
vato, la cui altezza X=I980 P ,7; di più, sia in'=i,5 l'al- 
tezza deH'istrumento, rf.\ la differenza di livello del suolo 
della stazione c del punto osservato , N f l' altezza cer- 
cata di questa stazione, e Analmente K=29i8i p la base 
conosciuta. La regola dei segni è indicala dal primo 
caso della prima linea inferiore. Si ha quindi 

log.K= 4, 46959 21og.K= 8 , 93918 

log.cot. A= 8, 48505 • log. < 7 = 2,24445 

log. 4.°term.= 2, 95464 log.2.°lerjn = 4,48033 
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1 .“terni. (in= — 900», 8 2.°term.=— 15»,1 

2. “terni. = — 15 ,1 

d T=— 4 ,5 N=108O»,7 

dS=— 920», 4 — 920», 4 


altezza del suolo = 1060», 3 

E però si rifletta che in generale le quote di altezza, de- 
terminate nel modo indicato, saranno tanto più esatte, 
primo, r per quanto i punti trigonometrici ai quali vanno ri- 
ferite le livellazioni topografiche, sono meno lontane dalle 
stazioni in cui si è adoperato l’eclimetro; secondo, per 
quanto le basi misurate graficamente sui rilievi eseguiti 
o pure le riconoscenze avranno più precisione ; terzo 
infine , allorquando le distanze zenitali saranno state os- 
servate nelle circostanze le più favorevoli. 

Fin qui basta su quanto concerne la teorica della li- 
vellazione trigonometrica , poiché diversamente ne oltre- 
passeremmo i limiti entrando in quelli spettanti alla geo- 
desia ; laonde esporremo nel seguente articolo quali sono 
gl' istnimenti più usitati in proposito , e poscia la maniera 
come si procede per eseguire una livellazione nei vari 
casi che possono presentarsi.. 

ARTICOLO II. 

ISTRli MENTI E LOBO ISO. 

Nel presente articolo descriveremo gl’istrumenti che 
sono propri alla livellazione , tralasciando di parlare 
di quelli poco usitati , quindi non si farà motto delle 
livelle a perpendicolo di Picard, Para, Rocmer ed Huy- 
gens ; della livella a cannocchiale galleggiante di Ma- 
riotte ; di quella a traguardi galleggianti di Lahire ec. 

ILI velia m perpendicolo — Di tutti gl’ istru- 
menti die ora si adoperano per eseguire una livellazione, 
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il più semplice è la livella a perpendicolo , chiamata pure 
squadra del muratore o del carpentiere, perchè gli operai 
di queste due arti ne fanno continuo uso: dessa ò ordi- 
nariamente di legname e talvolta ancora di ferro. 

Questa livella si compone di due piccole righe AB 
ed AC ( fig. ITI. ) di egnale lunghezza , commesse sta- 
bilmente in A, o formano per lo più un angolo retto 
fra di loro. Due traverso DE od AF sono fermate alle 
righe AB ed AC come si vedo nella figura , ad og- 
getto di ritenere quest' ultime inalterate nella loro po- 
sizione. Un filo a piombo p sospeso al vertice A, deve 
corrispondere sul trattolino F segnato sopra la traversa 
DE, allorquando libero nei suoi movimenti , le estre- 
mità Beò delle due righe si trovano su di una stessa 
linea di livello: questo trattolino appellasi linea di fede. 

Si vede se questa livella è bene costruita , quando 
situata sopra un piano od anche sopra una riga per- 
fettamente orizzontale , il filo a piombo corrisponde sulla 
linea di fede F ; corrispondenza che deve del pari av- 
verarsi , allorché le estremità B e C della livella si al- 
ternano di posizione sul piano o sulla riga. 

Si adopera questa livella ponendola sopra una riga 
Ijen dritta, essendo quest’ ultima situata su di un piede 
a ginocchio ( fig. 11 8 . ). Se la riga non è. orizzontale , 
il filo a piombo si porta dalla banda dove essa è incli- 
nata , in conseguenza fa d' uopo elevarla da questo lato 
a fine di correggere la deviazione osservata nel filo a 
piombo ; e cosi a poco per volta si perverrà a condurlo 
sulla linea di fede. Resa che si è orizzontale la riga , 
questa servirà a dirigere i raggi visuali , e perciò a 
dare dei colpi di livello , ec. È mestieri intanto av- 
vertire per l’ esattezza delle operazioni che il ginoc- 
chio del piale su cui gira la riga , deve situarsi per 
quanto più si può verticalmente , in diverso caso i raggi 
visuali menali ai vari punti dalla medesima stazione , 
non sarebbero tutti nello stesso piano orizzontale : una 
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tale condizione si ottiene facilmente dopo una lieve 
pratica. 

La livella in parola ha talvolta in luogo della traversa 
DE (fig. 177.) un arco di cerchio graduato , che ha 
per centro il punto A , dove ò sospeso un braccio 
movibile terminato a punta , che sostituisce il filo a 
piombo p ; questa punta rasenta la graduazione di detto 
arco , la quale procedo d' ambo i lati della linea se- 
gnata zero che sta nel mezzo di essa al punto F , e 
diviene in questo caso la linea di Tede. Siffatto istru- 
mento quando è così costruito, dà non solo una linea 
di livello, ma eziandio l'angolo d'inclinazione che forma 
una direziono qualunque con l’ orizzontale. All’estre- 
mità del braccio movibile suole anche esservi un nonio, 
e verso la metà della sua lunghezza una piccola livella 
a bolla d' aria. 

Non ci dilunghiamo di vantaggio sul proposito , poi- 
ché l'uso di questa livella n’ò per se stesso facile e li- 
mitato , d’altronde a tutti è noto come i muratori l’ ado- 
perano per regolare i corsi o filari delle pietre nel fab- 
bricare , come stabiliscono V appoggio delle cantonate , 
come segnano una linea di livello ec. 

lil velia ad acqua — Si compone questo istru- 
mento di un tubo AB (fig. 179.) formato di lamina di 
ferro od anche di rame, del diametro di 0 P ,1 in circa, 
e della lunghezza di palmi 3,5 in 4,5; le sue estre- 
mità A e B sono ripiegate ad angolo retto , e su di esse 
si adattano due corti tubi di vetro C,D dell' altezza di 
Or, 5 e di eguale diametro fra di loro. Un cilindretto 
vuoto E dello stesso metallo è unito stabilmente al tubo 
AB, o serve per situare questo istrumento sul piede a 
tre gambe FFF allorché si adopera. 

Per servirsi di questa livella fa duopo riempire di 
acqua il tubo CABD, meno per una piccola porzione, 
a fine di rimanere vuote per due o tre dita al più i pic- 
coli tubi C, D; e perchè possano con precisione vedersi 
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le superficie superiori Cc e D d dell’acqua nei due tubi, 
suole questa colorarsi in rosso , ma se vuole farsi uso 
di acqua semplice, si adoperino invece due lamine di 
ferro dipinte a vernice nera o rossa , le quali situate 
lateralmente a ciascuno dei due tubi G , D , fan sì che 
il loco colore viene rillesso nell’ acqua , la quale in tal 
modo no sembrerà intinta. Le superficie Cc e D d del- 
l’acqua nei due tubi , si trovano sempre sullo stesso piano 
di livello , in virtù di una delle proprietà dei liquidi. 

Se nel fare uso di questa livella deve rimanersi molto 
tempo in una stessa stazione, conviene aver riguardo 
all’evaporazione cui vìi soggetto il liquido nel tubo, par- 
ticolarmente se si operi» in tempo di estate, come per lo 
contrario ò duopo tenere conto dell’ aumento di esso 
liquido in tempo di pioggia ; dappoiché tanto nell’uno che 
nell’altro caso , le linee di livello non sarebbero più, nel 
medesimo piano orizzontale. Per ovviare ad un tale in- 
conveniente , è utile che i due tubi C , D sieno forniti 
di coperchi, i quali si toglieranno nell’ adoperare l'istru- 
mento : questi coperchi servono ancora per evitare che 
il liquido si versi dal tubo , quando l’istrumento si porta 
da una stazione ad un’altra. Si fa anche uso di alcool 
in luogo di acqua, per impedire che questa possa con- 
gelarsi quando fa mestieri servirsi di una tale livella 
in tempi molto freddi. 

Si è detto più sopra che i due . tubi C , D sono di 
eguale diametro : ciò è essenziale che si avveri se si 
vuole che l’ istrumento sia perfetto , mentre quando i 
tubi sono di un piccolo diametro, le molecole acquose 
che si trovano alla superficie supcriore del- liquido , in 
contatto con le pareti del vetro, si mantengono più elevate 
di quelle che stanno al centro di essa superficie. Questo fe- 
nomeno dovuto all’azione della gravità e dell'intensità di 
attrazione del tubo sul fluido , sorpassa quella dell’ attra- 
zione del fluido sopra so stesso ; in conseguenza se i 
due tubi non sono di diametro eguale , no seguo che il 
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fenomeno di cui ò parola si manifesta sensibilmente nel 
tul» più stretto , e perciò le superficie superiori Ce e Ud 
del liquido non sarebliero punto di livello fra loro, ed 
i diversi raggi visuali ottenuti nella stessa stazione , sa- 
rebbero inclinati all' orizzonte. 

Oltre a ciò se l’asse E su cui gira l'istrumento, non 
ò perpendicolare al raggio visuale , la disuguaglianza 
di diametro nei due tubi C e D , è cagione ancora che 
le differenti linee orizzontali ottenute nella medesima 
stazione non sarebbero in uno stesso piano. Per con- 
vincersi di questa seconda verità , si supponga che il 
punto A ( fig. 180. ) sia egualmente distante dai due 
assi CM C DM 1 dei tubi C c D di eguali dimensioni ; che 
l’istrumento inclinato sul suo piede c diretto secondo ab, 
dia l’orizzontale HH\ e che quando è in seguito diretto 
secondo un'altra linea cd, dia l’orizzontale KK'. É evidente 
allora cho le porzioni del liquido comprese da una parte 
e dall’altra fra le due sezioni ellittiche, avranno sempre 
lo stesso volume , e che qualunque sia la posizione del- 
l’istrumento riguardo ai punti dell'orizzonte, tutte le linee 
inr, kk', taglieranno la prima allo stesso punto A situato 
sull’asse di rotazione AP e sull’orizzontale HH'. 

Ma se uno dei due tubi , quello D per esempio , 
avesse un diametro interno più piccolo dell altro, i vo- 
lumi risultanti dalla sezione di un piano KK', condotto 
dal punto in quistione, non sarebbero più equivalenti, 
ed il più piccolo apparterrebbe sensibilmente al tubo più 
stretto. Ora supponendo che il livello del liquido nel 
tubo D siasi abbassato di un millesimo di palmo, valu- 
tato sull'asse DM', è chiaro che nel tubo piii largo G 
si sarà elevato di una quantità minore, poiché i volumi 
debbono essere ugnali nei due tubi , ed in questo caso 
la linea KK' taglierà necessariamente l asse di rotazione 
AP al di sotto del punto A; laonde deve concludersi 
che se i due tubi C e D non hanno lo stesso diametro 
interno , le superficie orizzontali che si ottengono nel 
Tratt.ditop. 21 
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fare girare i' istrumento sul suo piede , non sono tulle 
in un medesimo piano. E però si abbia presente, che 
anche quando vi fosse ineguaglianza sensibile fra i dia- 
metri dei due tubi , purché dessi non sono capillari , 
può bene farsi uso dell' istrumento , badando di situarlo 
sempre nella direzione dei due punti che di mano in 
mano si osservano, e di lasciarlo in questa posizione. 

Vediamo adesso per bene operare con questa livella, 
avuto riguardo alla sua lunghezza ordinaria, a quale 
distanza conviene situare la mira dal punto di sta- 
zione (*) , o come suol dirsi dai pratici quale ne debba 
essere la portata. Supponiamo che il raggio visuale nel- 
l'intervallo l dei due tubi C, c D, o sia nella lunghezza 
AB della livella si apparti dall’orizzontale per la quan- 
tità h : ò evidente che questo raggio si discosterebbe della 

quantità totale alla distanza X; per conseguenza se 

si suppone che h non eccede Or, 002, per ciascuna di- 
stanza eguale a venti volte la lunghezza l, vi sarà un 
errore possibile di O^Ol. Da ciò ne segue che deve 
aversi per limite della distanza in cui situare la mira, 
palmi 100 o tutto al più 120. 

Per servirsi di questo istrumento , si situi il piede sul 
luogo di stazione per quanto più si può verticalmente, 
e riempito di acqua il tubo CABD (fig. 119.) si ponga 
sul piede FFF per mezzo del cilindro vuoto E; poscia 
situata l'asta di mira nel luogo prescelto, si faccia in 
modo che il raggio visuale menato tangente alle super- 
ficie Cc e D d dell’acqua nei due tubi C e D, corrisponda 
con precisione sulla linea clic biparte orizzontalmente 
la mira , a quale oggetto questa s’ innalzi o si abbassi 
sino a che convenga ; c però a fine di vedere distin- 
tamente queste superficie , fa d’ uopo mettersi un poco 

{') — Vedi appresso in che consiste 1’ asta di mira e come 
si adopera. 
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lontano dall’ istmmento , poiché allora i contorni di esse 
appariranno ben distinti sulle pareti del vetro , come 
se fossero linee nere. 

Debbe intanto aversi l'avvertenza prima di porre l' istru- 
mento sul piede , di scacciare le bolle di aria che può 
contenere il liquido già versato nel tubo CABD ; a quale 
effetto si tenga quest’ultimo in una posizione presso a 
poco verticale, ed otturando con una mano il piccolo 
tubo che trovasi dalla parto inferiore, si agiti alquanto 
il liquido : le bolle di aria si vedranno uscire fuora, 

I raggi visuali che danno le linee di livello, e che 
determinano successivamente le altezze della mira situata 
nei punti prescelti , debbono essere tangenti alle super- 
ficie Cc e D d; e sebbene possa ciò farsi di quattro ma- 
niere differenti, come chiaro apparisce dalla figura 181, 
pur nondimeno è preferibile far passare il raggio visuale 
a dritta di uno dei tubi di vetro , ed a sinistra del- 
l’altro, come viene indicato dalle diagonali sognate nella 
figura medesima. 

Si riconosco che l’asse E (fig. 179.) su cui gira l’istrn- 
mento è sufficientemente verticale , allorquando facendo 
fare un giro d’orizzonte al tubo CABD, l'altezza del- 
l’acqua che è in esso contenuta , permane sensibilmente 
la medesima nei due tubi C e D. 

È duopo ancora aver cura che durante le osservazioni 
fatte in una stessa stazione , l' acqua non esca punto 
fuori della livella per le giunture dei pezzi che la com- 
pongono ; perciocché se ciò avvenisse , si comprende di 
leggieri che le diverse linee orizzontali non sarebbero 
tutte situate in uno stesso piano. 

Per ottenere con la livella ad acqua esatti risultamenti, 
si richiede, una grande attenzione ed una grande pratica 
nelle operazioni , le quali esigono una buona vista ed 
una giustezza di occhio che si acquista solo col tempo; 
per la qual cosa questo istrumenlo si limita alle livel- 
lazioni dei punti poco lontani fra di loro , e siccome 
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non offre una grande esattezza nò una grande celerilà, 
per essere adoperato nelle livellazioni di estese linee, 
et! in quelle riguardanti i lavori topografici del terreno, 
pei quali si richiede molta precisione , così si usa a 
preferenza in questi casi la livella a bolla d'aria di Chézy 
che tantosto descriveremo. 

Asta di mira — Alle livelle che abbiamo indicato 
cd a quelle che appresso indicheremo , va congiunta 
allorché si adoperano, un'asta graduata , che ha in cima 
una mira movibile. Dessa si compone di una riga AB 
(fig. 182.) dell' altezza di palmi 7,5 e della larghezza di 3 
in i decimi di palmo : una lamina di ferro CD di forma 
rettangolare , ha di lunghezza circa 1 palmo, e di altezza 
Or, 6; ò dipinta metà bianca e metà nera, o metà bianca 
e metà rossa , a fine di vedere con molta precisione 
la linea mn che la divide orizzontalmente in due parti 
eguali , c die è quella che si traguarda nel servirsi del- 
l’asta di mira, la quale nomasi linea di fede; questa 
lamina CD può scorrere lungo l'asta AB, dove è ri- 
tenuta per mezzo di un collare di ferro o di ottone si- 
tuato dalla parte posteriore , il quale ha una vite di 
pressione per toglierle nel bisogno qualsiasi movimento. 

Si adopera l'asta di mira tenendosi verticalmculc da 
una persona e con la mano sinistra nel punto prescelto 
del terreno, innalzando poi o abbassando con la mano 
dritta la mira CD , a seconda dei segni fatti dall' ope- 
ratore che è presso f istrumento , il quale farà sì che 
il raggio visuale che determina la linea di livello, passi 
per la linea di ferie mn , c quando ciò- ha luogo, indicherà 
a cola* clic tiene la mira , di chiudere la vite di pres- 
sione, e leggerà sull'asta qual'ò la corrispondente misura 
di altezza. 

La mira che si è descritta non ò molto precisa, ma 
può adoperarsi in tutte quelle operazioni nelle quali non 
si richiede uno scrupoloso risultatncnto , come sarebbe 
jier esempio nelle livellazioni relative al selciato delle 
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strade, nell’ appianamento del suolo di una piazza, di 
un cortile ec. 

La mira che si adopera a preferenza di quella de- 
scritta , si compone di un' asta AB ( fig. 185. ) scana- 
lata nel senso della sua lunghezza , nella quale scorre 
con lieve attrito una piccola riga de della stessa lun- 
ghezza dell’ asta AB , per conseguenza della larghezza 
medesima dell’ indicata scanalatura. Una mira CD di 
grandezza e forma simile all’ altra descritta , è fer- 
mata stabilmente all’ estremità superiore della riga de, 
ed è divisa ordinariamente in quattro rettangoli eguali, 
dalle linee ab c cd condotte dalla metà dei lati op- 
posti : dei quattro rettangoli che ne risultano , quelli 
situati sulla stessa diagonale sono entrambi dipinti a 
color nero o rosso, mentre gli altri due sono sempre 
bianchi. L'asta AB c la riga de sono divise in palmi e 
suddivisioni del palmo. Una vite di pressione E serve 
per togliere nel bisogno ogni movimento alla riga de, 
ed un bottone F di ferro o di ottone, ha per oggetto 
d’ innalzare od abbassare con facilità la detta riga c 
quindi la mira. Le divisioni dell'asta e della riga cor- 
rispondono perfettamente fra di loro , allorché l’ estre- 
mità inferiore e di quest' ultima sta in B estremità infe- 
riore dell’asta, ed allora le estremità superiori dell’ una c 
dell'altra corrispondono anche per costruzione fra di loro; 
per la qual cosa essendo la lunghezza AB di palmi 
7 p, 5, la mira CD sarà altrettanto elevata da terra, ora 
se s' innalza la sola riga de per decimi 7 , è evidente 
che la mira sarà elevata al di sopra del suolo per 
palmi 8 e decimi 2 , altezza che si legge sulla riga alla 
linea AA' dove termina l’ asta AB : su quest’ asta ovvi 
talvolta un nonio a fine di poter valutare con precisione 
le più piccole frazioni del palmo. 

Si è detto più sopra che nel fare uso della mira , 
questa deve tenersi per quanto è possibile verticalmente, 
poiché se ciò non si avvera , il colpo di livello dato 
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dall’operatore'sarebbe erroneo, mentre in luogo di aversi 
la quota reale , si avrebbe una quota piti grande , eguale 
all’ ipotenusa di un triangolo rettangolo, costruito sulla 
prima quota come lato dell’ angolo retto, e con un an- 
golo acuto eguale alla deviazione della mira. 

Per correggere questa causa di orrore , non ewi altro 
spediente che far tenere la mira da una persona intel- 
ligente e che sia abbastanza esercitata nell’ adoperarla. 
L’ osservatore non può scorgere che imperfettamente dal 
sito in cui si trova , il difetto di verticalità , eccetto il 
caso che la mira sia inclinata a dritta o a sinistra , e 
se ne avvedrà per mezzo di uno dei lati dei due pic- 
coli tubi della livella ad acqua , o per mezzo del filo 
verticale del cannocchiale pertinente alla livella a bolla 
d’ aria. 

Le deviazioni in avanti ed in dietro sono quasi im- 
possibili a riconoscersi, comprendendosene di leggieri 
la ragione ; non per tanto colui che tiene la mira , nel 
cercare lo a piombo in un senso , lo cerca ancora negli 
altri , ed è poi estremamente raro che gli allontanamenti 
di questa specie sieno tanto considerevoli , da compro- 
mettere la esattezza della livellazione. 

11 quadro qui sotto dà un’idea sufficiente dell’ errore 
che può commettersi per difetto di verticalità nella mira. 


S'ì 

Angolo d’ inclinazione della mira rispetto alla verticale. || 
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Si è supposto in questo quadro che l’inaccortezza di colui 
addetto a muovere la mira, non oltrepassi una inclina- 
zione di 4°, ciò che corrisponde ad una deviazione com- 
presa fra ed — dell’altezza della mira ; e si è poi 
calcolato un piccolo numero di casi , atteso che si tratta 
solo di potere apprezzare l’ importanza degli errori pos- 
sibili e non già di misurarli. 

Si avverto ancora circa l' uso della mira , che allor- 
quando il sito in cui si pone è tale , che la linea di 
livello , o sia il raggio visuale diretto dal luogo di sta- 
zione, va ad incontrarla ad un punto piò basso della sua 
altezza , è mestieri che questa si capovolga. E se il 
luogo in cui deve porsi essa mira è più elevato di quello 
dove si staziona , nessuna operazione potrebbe ese- 
guirsi, ma si rimedia a ciò situandola alquanto innanzi, 
indietro o di lato al sito nel quale dovrebbe mettersi, 
ad oggetto di farle acquistare una posizione più bassa 
della linea di livello. 

Da ultimo crediamo non esser superfluo di mostrare 
quale errore può aversi , se si adopera con la livella a 
cannocchiale la mira a grandi distanze , mentre avviene 
in questo caso che dell’ immagine della mira formatasi 
nel campo del cannocchiale , una parte abbastanza si- 
gnificante rimane nascosta dal filo orizzontale della 
retina , per quanto esso sia sottile ; sicché questo filo 
non viene più a coprire esclusivamente la linea di fede 
della mira , come dovrebb’ essere (*). 

In effetto sia H l'altezza della mira , h quella della sua 
immagine, e D ed f le distanze del centro di figura 
dell’ obbiettiva alla mira ed alla retina ; si avrà appros- 
simativamente la forinola ft= ^5- Ora H sorpassa di 

(*) — Si fa precedere questa nozione alla descrizione della livella 
a Mia d’aria di Chézy, a fine di completare quella dell'asta 
di mira. 
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rado 0<\75, cd f può essere tutto al più ir, 7 nei grandi 
cannocchiali degl’ (strumenti che servono a livellare, ma 
dessa è ordinariamente molto minore ; del resto riguar- 
dando Ir, 7 come la sua più grande lunghezza, si ha 
0r,75xir,7 _ lr.975 
D D 

Da ciò si vede chiaramente che l' immagine della mira 
diviene più piccola a misura che la distanza D au- 
menta , per cui se facciamo D = 350r , si ridurrebbe 
/i = 0p,0Òì, e per quanto sottile possa essere, il filo 
orizzontale della retina , la sua grossezza diverrà neces- 
sariamente sensibile riferita ad una si lieve altezza, e na- 
sconderà una porzione apprezzabile della mira. Questa 
grossezza supposta soltanto di Or, 001, altezza del- 
l’ immagine , apparirebbe sulla mira effettiva come una 
striscia di 0r,00i di larghezza, o perciò vi sarebbe un 
poco d’ incertezza sulla coincidenza della sua metà con 
la linea di fede. Ora non ò affatto diffìcile che questa 
striscia raggiunga una larghezza dieci volle più grande, 
ed allora sarebbe impossibile di dare un colpo di livello, 
senza esporsi'a commettere un errore di 0r,0i. 

Per evitare una tale incertezza, si ò proposto di se- 
gnare sulla mira , ed al suo centro , un piccolo cerchio 
bianco di 0 p, 1 di diametro (fìtj. 184.). In questo caso 
si giudica che il mezzo del filo coincide con la linea di 
fede, allorquando i due segmenti dell’immagine di questo 
cerchio , che si vedono al di sopra cd al di sotto della 
porzione nascosta dal filo , sono sensibilmente uguali. 
Una tale valutazione si fa con molti! esattezza ad occhio. 

Elvella a bolla d’aria — Questo istrumento 
conta la sua origine da un’ epoca molto remota , poiché 
fu immaginato dal signor Thòvenot verso lo scorcio del- 
l’anno 1666, ma l’ inventore non ne dette la descrizione 
che nel 1682. Ha di mano in mano ricevuto varie mo- 
dificazioni , a fine di renderlo adatto alla livellazione , 
a quale oggetto si aggiunsero due traguardi C e D 
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alla semplice livella a bolla d' aria AB ( f\g. 185. ) , 
la quale si poggia su due piccoli sostegni ned», fermati 
stabilmente sulla riga EF, potendo però muoversi attorno 
il punto m mercè una cerniera, mentre una vite che è al 
di sopra del sostegno n serve per rettificarla. Al di 
sotto della riga EF evvene un’altra GH, unita all’ estre- 
mità H per mezzo di una cerniera , ed all’ altra estre- 
mità con la vite K destinata a correggere i’istrumento, 
avvicinando o allontanando questa riga all' altra EF , 
come in seguito diremo. In ciascuno dei traguardi C c D 
vi è un’apertura rettangolare con due fili in croce, ed 
una sottile lamina di metallo tenuta fra due incastri , 
può a piacimento chiudere questa apertura. Ogni lamina 
ha un forellino , rispondente all' incrociamento dei fili , 
che è dove l’osservatore pone l’occhio nel traguardare: 
il raggio visuale diretto pel forellino e l' incrociamento 
dei fili nell’ altro traguardo , deve coincidere con quello 
che sarebbe diretto pei due incrociamenti dei fili ; ciò 
che l’occhio malamente potrebbe discernere senza il soc- 
corso delle lamine. Un cilindro vuoto L è fermato stabil- 
mente alla riga GH , ed in esso s’ immette l’ estremità 
superiore di un piede a tre gambe , mediante il quale 
viene sostenuto l’istrumento. 

Per fare uso di questo istrumento è duopo che il 
raggio visuale che passa pel forellino di una delle la- 
mine in uno dei traguardi , c per l’ incrociamento dei 
fili nell’ altro traguardo , sia parallelo alla linea della 
livella allorquando è corretta. Ora per assicurarsi se ciò 
ha luogo, si traguardi in distanza un oggetto qualunque, 
dopo di aver portata in mezzo la bolla, indi si giri ! (stru- 
mento sul suo piede, e ricondotta in centro la bolla, si 
vegga se il punto dapprima osservato corrisponde sul filo 
orizzontalo del traguardo; qualora non vi è, abbisogna 
portarlo di nuovo su di esso per mezzo delle viti che in- 
nalzano o abbassano le lamine surriferite , e di quelle 
pertinenti ai tclarctti sui quali stanno i fili. 

Tratt. di top. 2"» 
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Si adopera questa livella , dopo di averla rettificata , 
situandola nell' allineamento dei due punti di cui voglionsi 
paragonare le altezze , allora {tortala esattamente in centro 
la bolla per mezzo della vite K , si diano i due colpi 
di livello nelle direzioni CD e DC. 

Livella a bolla d’aria di Cliéiy — La li- 
vella a bolla d’aria ed a cannocchiale , ha ricevuto dalr 
l’ ingegnere francese Chézy utilissimi perfezionamenti , 
ed a cagione dell' esattezza che dà nei risultamenti , o 
della sua semplicità in fatto di costruzione, è divenuta 
l'istrumento per eccellenza allorquando debbono eseguirsi 
accurate livellazioni. 

Questa livella si compone di un cannocchiale acro- 
matico AB (fig. 186.), che ha nell’ interno una retina 
di fili come si disse parlando della diottra a cannocchiale; 
desso si appoggia su due sostegni C, D, ciascuno co- 
struito in due pezzi di forma circolare , dei quali quello 
superiore si unisce da una parte per mezzo di cerniera 
al pezzo inferiore, mentre dall’altra parto una vite servo 
a fermarli tra di loro. Unito al cannocchiale AB dalla 
parte di sotto, ovvi una livella mn , ritenuta all’ estre- 
mità n da un piccolo perno, ed all’altra estremità dalla 
vite m, sicchò può lievemente muoversi nel senso ver- 
ticale. I due sostegni C, D sono uniti stabilmente alla 
riga EF, e questa alla verga curvilinea MN, Il cannoc- 
chiale, la livella , la riga EF e la verga circolare MN, 
formano un sol sistema clic può muoversi verticalmente 
attorno l’ asse OP , mercè il grosso perno O che unisco 
l’estremità superiore di quest’asse con la parte inter- 
media della riga EF. La verga MN passa a traverso 
l’ asse OP , e la vile senza fine G s’ ingrana nella parte 
inferiore di questa verga formala a madrevite, per dare 
lievi movimenti verticali a tutto l’ indicato sistema, Un 
piccolo e corto cilindro II è fermato all’ asse OP , ed 
in esso s’ ingrana una vite 1 simile a quella G , la 
quale dà nel bisogno piccoli movimenti azimutali a 
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tiitto l' islrumento ; che se poi questi volessero ren- 
dersi celeri , come avviene quando traguardato un og- 
getto si passa a traguardarne un altro , allora V istru- 
mento si farà girare col suo movimento generale sulla 
parte inferiore P dell’asse OP , che s’ immette nel piede, 
aprendo la vita di pressione che ivi sta. Il piede che 
sostiene siffatto islrumento è a tre gambe , simile del 
tutto a quelli precedentemente descritti. 

Le correzioni che richiede questo islrumento , sono: 
1.° Osservare so l’asse ottico che passa pel centro del- 
l’oculare e l’ incrociamento dei fili della retina, coincide 
esattamente coh l'asse del tubo del cannocchiale. 2.° Ac- 
certarsi che l’asse ottico del cannocchiale sia esattamente 
orizzontale allorquando la livella è regolata , cioè quando 
la bolla permane sempre in mezzo qualunque sia la 
posizione Che si dà all' islrumento. 

È necessario che si avveri la prima condizione, poiché 
diversamente nel girare il cannocchiale sopra i suoi so- 
stegni, l'asse ottico descriverebbe una superficie conica, 
in cui ogni generatrice formerebbe un angolo diverso 
con la livella supposta immobile. Per effettuare una 
tale correzione, si traguardi una linea orizzontale qua- 
lunque alla distanza di 4000 palmi , più o meno , e 
bì faccia con precisione combaciare il filo orizzontale 
della retina con la detta linea; poscia si giri circolar- 
mente il cannocchiale sopra i suoi sostegni, sino a che 
prenda una posizione diametralmente opposta a quella 
che aveva ; allora se il filo orizzontale non copre la linea 
dapprima osservata , la differenza che si rinviene deve 
correggersi metà con la vite che innalza o abbassa la 
retina dei fili , e metà con la vite G ; operazione che fa 
duopo ripetere sino a quando si vedrà che il filo orizzon- 
tale corrisponde sempre sulla linea traguardata, nell’ al- 
ternare il cannocchiale fra le due indicale posizioni. 

Se il filo verticale si muove per mezzo di una vite 
indipendentemente dal filo orizzontale , può eziandio ret- 


— m — 

liticarsi di una maniera simile a quella indicata per qae* 
si' ultimo ; perocché supponendo che la vite sia a dritta 
dell' operatore . dessa si farà passare a sinistra girando 
il cannocchiale attorno se stesso sui sostegni , dopo di 
aver traguardata una linea verticale ad una certa distanza. 
In questa nuova posizione del cannocchiale il filo ver- 
ticale deve combaciare con la linea che si è osservata; 
ma se il filo e la linea non si veggono in coincidenza 
vi esiste un errore , e questo si correggerà , metà con 
l'anzidctta vite che muove il filo, e metà con la vite I; 
operazione che abbisogna ripetere sino a quando avrà 
luogo la suespressa coincidenza , nel quale caso il filo 
si troverà sempre nel piano che passa pel diametro ver- 
ticale del tubo del cannocchiale, e l’asse ottico o il raggio 
visuale che passa pel centro dell'oculare o l’intersezione dei 
fili , si confonderà con l’ asse del tubo del cannocchiale. 

Si abbia intanto presente che sebbene siensi accurata- 
mente rettificati i fili, pur nondimeno accade talvolta che 
si osserva ancora una piccola deviazione nell’asse ottico, 
allorquando dopo di avere osservato un punto all’ incro- 
ciamento di essi fili , si fa girare il cannocchiale sui 
sostegni. Ciò proviene da che il cannocchiale riceve per 
mancanza di stabilità un leggiero spostamento , e però 
il meglio che può farsi allora si è , dì assicurarsi che 
l’ asse ottico sia parallelo alla livella , stando la bolla in 
mezzo, e di rimettere il centro dei fili sul punto osservato. 

La seconda condizione di rendere orizzontale l’asse ot- 
tico del cannocchiale, stando in mezzo la bolla della li- 
vella, è del pari essenziale che si avveri, mentre sa ciò 
non ha luogo, l’asse ottico essendo una linea inclinata 
e non orizzontale , inutili del tutto risulterebbero le 
operazioni eseguite. Per fare ciò si riduca dapprima in 
centro la bolli* della livella per mezzo della vite G , e 
poscia si traguardi in distanza un punto qualunque , che 
si fari* combaciare col filo orizzontale del cannocchiale; 
in seguito l’ osservatore rimuova quest’ ultimo dai suoi 
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sostegni , e lo giri estremo per estremo, riponendolo sa 
di essi , e riconducendo verso di se l’ oculare mediante 
il movimento generale; allora porti di nuovo in centro 
la bolla della livella per mezzo della vite G , poiché è 
impossibile che in questo movimento non siasi spostala 
alquanto , e vegga se il punto dapprima osservato com- 
bacia col detto filo ; se ciò ha luogo vuol dire che 
l'asse ottico è orizzontale , in caso diverso fa duopo 
condurre , mediante la vite G , il raggio visuale nel 
mezzo della distanza angolare rinvenuta fra il detto punto 
e l'altro dove corrisponde il filo in questa nuova posi- 
zione , e portare la bolla in centro per mezzo della 
vite m. Una tale operazione conviene ripeterla sino a 
quando si vedrà , cho permanendo sempre in centro la 
bolla nell’ alternare il cannocchiale fra i suoi sostegni, 
il ninto da principio osservato corrisponde ogni volta 
sul filo orizzontale. 

Questa verificazione può ancora farsi senza essere ob- 
bligati di traguardare un punto , poiché portata in 
centro la bolla per mezzo della vite G , si giri estremo 
per estremo il cannocchiale sopra i suoi sostegni: se la 
bolla si è dal centro allontanata vi si riconduca con la 
stessa vite, ma per la metà delia distanza, mentre l'altra 
metà deve correggersi con la vite m. Si continuerà 
siffatta operazione sino a che alternando sempre di .po- 
sizione il cannocchiale, la bolla rimane stazionaria nel 
centro della livella. 

Quanto si è detto circa la marnerà di rendere oriz- 
zontale 1’ asse ottico , riguarda il caso che la livella è 
unita al cannocchiale, come si è supposto nella figura; 
ma se dessa é invece poggiata sulla riga EF, f anzidetto 
correzione deve farsi altrimenti. Reso che si è l’asse 
ottico parallelo alla riga EF, si assoggetti a passar sempre 
per uno stesso punto , sia che l’estremità E della riga 
si trovi dal lato dell’ osservatore , sia che fosse verso il 
punto osservalo, muovendo convenevolmente la vite della 
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felina , conio si è indicato piti sopra nella prima veri- 1 
ficaziono dell' istrumento ; in seguito si rettifichi di nuovo 
la livella , c se tiel darle la posizione diametralmente 
opposta a quella che aveva , la bolla non ritorna in 
mezzo, si correggerà lo allontanamento metà con la vite 
in , e metà con la vite G. 

Per servirsi di questo istrumento, corretto che è nella 
maniera più sopra indicata , fa duopo situare il piede 
in modo tale , che il piano del piattino K sul quale gira 
il piccolo cilindro H, sia per quanto più si può oriz- 
zontale, affinchè i raggi visuali che si menano attorno 
da una stessa stazione , si trovino tutti in un medesimo 
piano orizzontale , permanendo sempre in centro la bolla 
della livella; ma è difficile che possa ottenersi in pro- 
posito una rigorosissima precisione , d’ altronde non è 
questo un difetto assai rimarcabile , perchè allo spesso 
è minore degli errori prò veementi dalle osservazioni; non 
perciò si badi di rendere per quanto è possibile verti- 
cale l’asse OP ogni qualvolta si situa in istazione l’ istru- 
mento. È questa la pecca che si attribuisce alla livella 
di Chézy , ma deve nel tempo stesso convenirsi che 
siffatto istrumento è molto pregevole , sia per la sempli- 
cità di costruzione , sia per l’ esattezza che dà nei risul- 
tamenti , come più sopra dicemmo ; ed è poi sempre 
dovuto esclusivamente a lui il modo di travagliare l' in- 
terao dei tubi di vetro che compongono la livella. 

Per mezzo dei procedimenti insegnati da questo abile 
ingegnere, si dà oggi ai tubi una curvatura tanto per- 
fetta , quanto quella dei vetri dei teloseopi , e si può re- 
golare questa curvatura siffattamente , da ottenere nella 
livella il grado di sensibilità che si richiede. Sonosi 
costruiti in Francia alcuni tubi in cui la bolla cammina 
di 2 ed anche 3 millimetri per ciascun secondo di grado 
d’ inclinazione , ciò che corrisponde ad un raggio di cur- 
vatura della livella di 413 a 619 metri; ma la pratica 
ha fatto conoscere , che nelle livellazioni sarebbe più 
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noctìvolo cho utile una cobi grande sensibilità, c solo 
negli osservatori si fa uso di livelle molto sensibili. 

Sebbene mercè l’ aiuto di buoni cannocchiali potes- 
sero distinguersi oggetti molto lontani, sarebbe erroneo 
l’ inferirne che possa livellarsi con esattezza a grandi 
distanze. La portata di questi istrumenti è limitata dalla 
sensibilità della livella , la quale dipende corno si è detto 
dalla lunghezza del raggio R di curvatura del tubo 
di essa livella. Così , chiamando X la distanza interpo- 
sta fra la livella o la mira, e l’errore cho si commetto 
inevitabilmente nella valutaziono della posizione della 
bolla , ed e' quello che affetta in seguito il colpo di 
livello , si ha 



Negl’ istrumenti che si costruiscono al giorno d’oggi, 
il raggio R suol’ essere da 40 a 60 palmi , di maniera 
cho per X=400r, e* è compreso fra lOe e 6e + j«; 
in conseguenza questo errore sarebbe di 0J\004 se 
si avesse soltanto c = 0,0004 o c = 0,0006, precisione 
che non è punto da sperarsi. In generale si può ap- 
pena valutare per ciascun colpo di livello così dato, un 
errore cho sia tutto al piè di 0?,008. 

Per la qual cosa nell’ eseguire un’accurata livellazione, 
è mestieri attenersi a portate tali , da evitare gli errori 
inerenti alla livella; e ciò ancora perchè le variazioni 
prowenienti dalla refrazione atmosferica , hanno luogo 
allo spesso in un intervallo di tempo brevissimo, d’al- 
tronde questo portato straordinarie possono solo conve- 
nire in talune speciali circostanze , avvegnaché non 
pochi ostacoli s’ incontrerebbero eziandio per parte del 
terreno dove si opera. 

Ora l’esperienza determina con esattezza quale deve 
essere la portata che conviene adottare pei colpi di li- 
vello, avuto riguardo aU’igtrumento che si adopera, ed allo 
scopo della livellazione. Fra i mezzi che possono all'uopo 
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impiegarsi, il piii semplice consiste a dare successi vamento 
e dalla medesima stazione , un certo numero di colpi di 
livello sopra uno stesso punto ; e però si avverta di 
spostare la bolla per ciascun colpo di livello , e di ope- 
rare in circostanze tanto variato per quanto è possibile. 
Cosi facendo le cagioni che sono di natura da influire 
sull' esattezza dei lati , si manifesteranno fra di loro per 
mezzo di differenze, in cui la più grande potrà essere 
riguardata come un limite dell’errore e che affetta cia- 
scun colpo di livello alla distanza X di esperimento. 
La distanza poi alla quale quest’errore si ridurrebbe ad 
e', si otterrà da una semplice proporzione. 

Si è detto che la portata può essere più o meno grande, 
a seconda deU’istrumento che si adopera , e dell’ oggetto 
a cui tende la livellazione ; non per tanto si può ritenere 
come limite dello grandi portate , la distanza di 350 
palmi o meglio di 300, sebbene taluni autori che han 
trattato esclusivamente dell’ arte di fivellare, assegnino 
per limite la distanza di 500 palmi ed anche di più. 

Da ultimo si sappia su quanto concerne la livella a 
bolla d’aria di Chézy, che l’ ingegnere francese di ponti 
e strade signor Egault , ha modificato la costruzione del 
ginocchio del piede a fine di avvicinarlo maggiormente 
al cannocchiale , e cosi ottenere un errore meno sen- 
sibile per difetto di verticalità :ieU’asse OP del oiode 
(fig. 186.). Ed il colonnello signor Emy, ha cambiato 
gli appoggi C e D del cannocchiale , ed ha tuato la 
livella su quest'ultimo per mezzo di un solo punto di te- 
nuta in ciascuna estremità di essa , dandole la faooltà 
di poter girare attorno questi punti , cosicché allorquando 
il cannocchiale gira sopra se stesso , la bolla della livella 
può essere a piacere tuttavia visibile : l’ istrumento è poi 
sostenuto da una corta colonna che termina con tre 
braccia , ed all’ estremità di ciascun braccio evvi una 
grossa vite -, tutte e tre queste viti sono destinate alla 
rettifica dell' istrumento. 


Digitlzed by Google 



— 201 — 

Iil velia a cerehie di I<eiiolr — Si compone 
questo istrumento di un cerchio AB di ottone (fig. itti.), 
sostenuto da una colonna C che termina con tre braccia 
a, a', a", alle cui estremità vi sono le tre viti b, b', b" ne- 
cessarie a regolare l’ istrumento, come appresso verrà in- 
dicato. Un cannocchiale EF si poggia sopra i due prismi 
quadrati c, d ai quali è invariabilmente unito , potendo 
però girare attorno il cerchio AB. Una livella a bolla 
d’aria GH è situata sul cannocchiale, ma può togliersi 
a piacimento se debbe porsi sul piano del cerchio AB , 
o sulle facce superiori dei prismi c , c‘. 

Per adoperare questo istrumento è mestieri rendere 
orizzontale l’asse ottico del cannocchiale: vi si perviene 
riducendo dapprima orizzontale il cerchio AB mediante 
la livella GH , con situarla sul piano di esso cerchio in 
direzione di due dell' indicate tre vili, per esempio 6 e 6', 
che fa duopo muovere fra loro in senso contrario, a fine 
di portare in centro la bolla ; indi rimossa la livella si 
metta in una posizione perpendicolare a quella che 
aveva, ed in direzione della terza vite 6", la quale si 
muoverà siffattamente da condurre del pari in mezzo 
la bolla ; operazione che dovrà ripetersi sino a che 
il piano del cerchio AB non si è ridotto perfettamente 
orizzontale. Ciò fatto si vegga se il filo del cannocchiale 
è orizzontale, qualora non ò tale lo si renderà , muo- 
vendo convenevolmente le viti della retina dei fili. 

Si perviene poi a far coincidere l’asse ottico del can- 
nocchiale con f asse del tubo , per rapporto ad un 
solo dei fili della retina , ponendo il cannocchiale alter- 
nativamente sulle facce superiori cd inferiori dei prismi 
c , c' , ciò che sarebbe sufficiente , o pure per rapporto 
a tutti e due i fili , servendosi delle facce laterali dei 
stessi prismi. . 

Questa livella è soggetta ad una imperfeziono molto 
rimarcabile , in quanto che una piccola ineguaglianza 
nell’ altezza dei prismi c, influisce non poco sull esat- 
Tratt. di top. 2(1 
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tezza dulie operazioni ; si abbia ((utodi l' avvertenza ncl- 
l’ adoperare questo istruinento, di situarsi in mezzo alla 
distanza dei duo punti da livellare. 

Lhella di pendìo di l'hézy — Lo stesso in- 
gegnere Cbézy elio perfezionò la livella a bolla d’ aria 
ed a cannocchiale , immaginò ancora una livella di pen- 
dìo , buona per conoscere di quanto una linea è inclinata 
all’ orizzontale. Questo islrumento si compone di una li- 
vella a bolla d'aria AB (/ìg. 188.) , unita invariabilmente 
e parallelamente alla riga CU di 4 piede di lunghezza; 
alle estremità di questa riga sono fermali due traguardi 
CE e DF situati ad angolo retto , come si scorge dalla 
figura. Un’altra piccola riga Gli sta al di sotto di quella 
CU , o può muoversi nel senso verticale mediante una 
cerniera all’estremità G, mentre all'altra estremità evvi 
una vite H che allontana o avvicina le due righe fra 
di loro, e servo per correggere ristrumento allorché 
si adopera. 1 due traguardi GE e UF (fig. 188 e 189.) 
sono di eguale larghezza , ma l' uno ha di altezza 24 
lince, e l’altro 48; ciascuno di essi è composto di un 
telaretto rettangolare , potendo scorrere a volontà nel 
primo la lamina di ferro GII, e nel secondo 1 altra la- 
mina IE. In ogni lamina vi ò praticata un'apertura rettan- 
golare, elio ha duo fili in croce come chiaro si vede osser- 
vando la figura , e queste lamine si muovono da sotto in 
sopra e viceversa , facendo uso per quella GE delle due 
viti O o P , e per l’ altra 1E della vite Q che sta immu- 
tabilmente fra i due collari m ed n girando solo sul 
suo asse, sicché si muove invece di essa la lamina 1K. 
1 forellini o e do' situati sulla stessa linea dei Idi oriz- 
zontali , sono alquanto più larghi interiormente vate a 
dire hanno la forma di un coro * ed è al vertice di 
ognuno di essi che l’ osservatore pone l’ occhio nel tra- 
guardare ; da una parte il ibrellino o od il punto M dove 
s’incrociano i fili, e dall’altra il forellino o' ed il punto L, 
si trovano sopra gli stessi piani verticali paralleli. In- 
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tanto prima di esporre quant’altro ci resta a dire sulla 
costruzione di questi traguardi , e sulle correzioni di 
cho abbisogna in generale questa livella di pendìo per 
essere adoperata utilmente , è mestiere mostrare la pro- 
prietà sulla quale si fonda. 

Sia AB una linea orizzontale (pg. 190.), ed AC una 
linea inclinata , di cui si vuole conoscere la quantità che 
si eleva sull’altra per ogni 40 palmi di distanza. Si sup- 
ponga AM=40 palmi, Am = 4 p ,25 ed MN = 0 P ,2; si 
avrà 

AM : MN=*A»» : mn , 

0 sia 40* : 0 P ,2— 4 P ,25 : mn , 

e quindi m« = 0 p ,02«>. 

Ora se si dà alla riga CD (pg. 188.) la lunghezza di 
4 P ,26 , e s'immagini il triangolo Ama costruito in x3y, 
•di maniera die /3y = 0*,025 , ne consegue che suppo- 
nendo la linea a.y prolungata , questa si eleverà tante 
volte della quantità 0 P ,2 per quante volte essa contiene 
40 palmi. Si perviene a costruire il triangolo ajSy, aggiu- 
stando dapprima i traguardi in modo tale, che i forel- 
lini o ed o' (pg. 189.) siuno rispettivamente in un mede- 
simo piano orizzontale coi punti M od L dove s’ inter- 
secano i fili; fatto ciò si segni verso il basso della lamina 
IR , e presso uno dei suoi lati verticali , una lineetta oriz- 
zontale R, ed un’altra se no segni in corrispondenza a 
questa sul lato D'F del telaretto, ponendo ad esse accanto 
uno zero: la prima di tali lineette chiamasi linea di fede. 
In seguito si divida il lato D'F in tante porzioni tutte eguali 
a 0 P ,025, segnando una piccola linea nei punti di divisiono, 
e sieno queste r, r', r" ec.; o però si avverta che quando 
la linea di fede corrisponde con la divisione r , o sia cho i 
due zeri combaciano perfettamente fra di loro , il bordo 
inferiore della lamina IR dev’ essere un tantino elevato al 
di sopra della riga CD, mentre per poco che si dilatino 

1 metalli coi quali ò costruito l’ istrumonto, potrebbe forse 
non ottenersi la coincidenza dei -zeri. Da tutto ciò ben si 
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yrdr, elio fatto corrispondere il punto R con l’altro r, 
allorché il primo si eleva di una certa quantità , avviene 
che il centro M dei fili si sarà altrettanto elevato, e quindi 
ancora il raggio visuale che passa per o ed M ; in conse- 
guenza portando successivamente il punto R sulle divisioni 
r 1 , r" . . . , il raggio visuale si sarà elevato delle quantità 
0 p ,02;0 l ’,0i ec. per ogni 10 palmi di distanza. Grintervalli 
rr'.rV',... possono suddividersi come meglio si crederà, e 
può anche aggiungersi un nonio alla graduazione, a fine di 
valutare le più piccole elevazioni o depressioni del terreno. 

In quanto alla verificazione cui va soggetto questo istru- 
mento, si riduce a vedere se la visuale che passa pel 
fiorellino o e pel punto M ( fig. 189.) è una linea oriz- 
zontale, allorquando essendo in mezzo la bolla della 
livella AB (fig. 188.), i due zeri combaciano esatta- 
mente fra di loro. Per verificare ciò , si porti in centro 
la delta bolla e si traguardi in distanza un punto qua- 
lunque , che si farà combaciare col filo orizzontale in M, 
trovandosi l’occhio dell’osservatore al fiorellino o. Si al- 
ternino poscia di posizione i due traguardi , girando 
V istrumento sul piede col suo movimento generale , e 
si corregga di nuovo la livella se fa d’ uopo ; allora ai 
porti l’ occhio al fiorellino o' , per vedere se il punto dap- 
prima osservato corrisponde sul filo orizzontale in L: se si 
rinviene una differenza si farà nuovamente combaciare il 
punto col filo , correggendo la differenza trovata , metà 
con la vite H , e metà con le viti O e P mosse in senso 
contrario fra di loro. Ciò fatto si cominci da capo una tale 
operazione , c si continui sino a che il punto osservato 
si vedrà sempre coincidere coi fili orizzontali dei tra- 
guardi, nelle due posizioni che si danno all’ istrumento. 

Per adoperare questa livella di pendìo , supponiamo 
dapprima che voglia tracciarsi sul terreno una linea 
di una data inclinazione. Situato l istrumento al punto A 
di partenza ( fig. 191 e 193.) , si metta nella verticale che 
passa per questo punto il forelHno o (fig. 189.) del pic- 
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colo traguardo , c posta la linea di fede R del grande 
traguardo sulla divisione che indica il pendìo dimandato, 
l'operatore faccia situare avanti di se la mira alla quale 
si dia la stessa altezza che ha il forellino o sul suolo, 
e si porti questa da un Iato c dall' altro , sino a che 
dopo vari tentativi fatti , si vedrà che il raggio visuale 
passa per la linea di fedo della mira ; allora il punto 
dove questa si trova è un punto del terreno apparte- 
nente alla direzione cercata. Qualora poi debbe operarsi 
secondo un allineamento dato , si farà elevare od ab- 
bassare la mira , sino a che la sua linea di fede incontra 
il raggio visuale ; in questo caso la quantità di cui si 
è alzata o abbassala la mira , per rapporto alla sua 
primitiva posizione , indicherà l’ altezza alla quale do- 
vrebbe portarsi il terreno , o pure il taglio da fare in 
esso perchè abbia la richiesta inclinazione. 

Supponiamo adesso che voglia misurarsi il pendìo del 
terreno secondo una determinata direzione. Si dia pure 
alla mira l'altezza dell’ istnunento , e si porti nella data 
direzione ad una distanza tale , che la sua linea di 
fede possa bene discemersi ; allora si fàccia muovere 
per mezzo della vite Q la lamina IK del grande telaretto. 
sino a che il raggio visuale passi con precisione per la 
linea di fede della mira. La cifra che segnerà sulla gra- 
duazione dell’ istrumento la linea di fede R, indica qual’ è 
il pendìo del terreno secondo quella tale direzione. 

É evidente che dovrà farsi uso del forellino o o pure 
dell’ altro o', del piccolo o grande traguardo , secondo 
che il punto da osservare è più o meno elevato di quello 
dove sta l’ operatore. 

L’ ingegnere francese signor Lefranc ha modificato que- 
sta livella di pendìo, sostituendo alla riga metallica CD 
che sostiene tutto l’ istrumento (fig. 188.) , una riga di 
legno della lunghezza di circa 2 palmi c della lar- 
ghezza di Ori , avente una cavità longitudinale nella sola 
parte intermedia , dove fc incastrata la livella. 
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Egli ha soppresso i telaretti in cui si muovono le la- 
mine GII ed IK (fig. 188 e 189.), e di esse quella del 
telaio più grande, l' ha situata su di una verga quadrata 
che traversa la riga CD e si prolunga al di sotto. La scala 
di pendìo ò segnata su questa verga, ed ovvi un nonio 
all' estremità della riga, a line di valutare le più piccole 
frazioni della graduazione dell' istrumenlo, il quale essendo 
siffattamente costruito , fa sì che può darsi alla scala 
tutta f estensione che si desidera , senza essere in ciò 
limitati come ha luogo nella livella di pendìo di Chézy. 
L’ oculare che ò in tino dei traguardi sta sempre alla 
stessa distanza dal bordo superiore di esso , per cui 
molto comodo si rende nell’ osservare. 11 secondo tra- 
guardo è portato da una verga più corta dell’altra 
qui sopra indicata , ed una vite situata sotto la riga 
permette di elevarla od abbassarla della quantità neces- 
saria per regolare l’ istrumento. 

La maggior parte dei pezzi di questa livella di pendìo 
possono farsi di legname. Dessa è semplice , leggiera e 
poco costosa , quindi si ha la facilità di poterla dovunque 
costruire. 

Eclimetro — L'eclimetro si compone di due ardii 
di cerchio graduati AB e CD (fig. 195.), e talvolta di 
un intero semicerchio , uniti stabilmente alla riga AC. 
Un cannocchiale EF è situato per mezzo di due collari 
su di un'altra riga GII, la quale combacia col piano di 
quella AC, avendo però la facoltà di muoversi nel senso 
verticale, per essere entrambe unite mediante il solo perno 
I : il cannocchiale ha nell’ interno due fili in croce come 
si disse parlando della diottra , ma adesso la sua co- 
struzione e la retina dei fili , sono tali e quali s’ indicò 
per la stadia. Una livella a bolla d'aria è situata sul 
piano del lembo , o sulla faccia opposta come in mn. 

L’eclimetro ha ordinariamente tre viti di richiamo; la 
prima O serve a portare l'oggetto traguardalo esatta- 
mente su) centro dei fili della rcliua , senza che per nulla 
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si sposti il lembo ; essa si muovo fra due collari M ed N, 
dei quali il primo è unito alla riga Gli che porta i 
duo noni , ed il secondo al piano del lembo : la cor- 
rispondente vite di pressione sta dalla parte opposta , 
per cui non si vede nella figura. Un’altra vite di ri- 
chiamo fu muovere tutto l’ istrumento nel senso ver- 
ticale , ad oggetto di rendere orizzontale il diametro 
delle graduazioni, il quale dev'essere parallelo alla livella 
quando la bolla è in centro. La terza vite situata ad 
una delle estremità della livella , è impiegata alla ret- 
tificazione dell’ istrumento , àflìnchò possano ridursi fra 
loro parallele la livella e la linea rispondente ai punti 
0 o 180° della graduazione del lembo. 

Tutto l’esposto meccanismo viene adattato ad uno dei 
lati della bussola descritta nella prima parte di questo 
trattato , e forma la bussola ad eclimetro di cui si ser- 
vono i francesi nei lavori topografici. 

Si è veduto precedentemente che il nonio aggiunto 
ad una graduazione qualunque , 6erve per valutare le 
piccole frazioni della stessa graduazione , lo quali non 
potrebbero diversamente stimarsi; ora supponendo che il 
lem!» dell’ eclimetro fosse diviso di 30 in 30 minuti 
primi , vale a dire ogni grado diviso per metà, vediamo 
quale debb’ essere il nonio a fine di avere nella misura 
dogli angoli fino a 5 ed anche 2 minuti primi. 

Se al nonio dell’ eclimetro si fanno abbracciare 5 di- 
visioni del lembo e si divide per conseguenza in 6 parti, 
è evidente che ognuna di quest' ultima ò di f pià pic- 
cola di ciascuna di quelle del lembo , o sia questa diffe- 
renza corrisponde appunto a 5'. Ma se poi il nonio com- 
prende 14 divisioni del lembo, e lo spazio che queste 
occupano viene diviso in lo parti eguali, la differenza 
di una di quest’ ultime rispetto ad una delle prime , 
è rr di 30' , o sia equivale a 2'. Ecco quindi quale 
dovrebb’ essere il nonio , affinchè il lembo dia le indicate 
approssimazioni. 
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Anticamente gli eclimetri erano così divisi , ina ora 
lu graduazione del lembo dà una maggiore approssima- 
zione negli angoli da misurare , perchè si è portato il 
centro di esso lembo verso una delle estremità (fig. 494.); 
in siffatto modo ogni grado si è potuto divider® in quattro 
parti , c la graduazione dà sino ad 1 minuto primo 
centesimale. 

La destinazione dell’eclimetro essendo particolarmente 
quella di misurare le distanze zenitali dei punti del ter- 
reno di cui si cercano le altezze, è necessario a fine di 
aver queste con esattezza, di correggere l’ istrumento da 
un errore che talvolta può essere significante. Y'ediamo 
qual’ è questo errore, c la maniera come correggerlo. 

Allorquando il piano del lembo si è reso verticale , 
la bolla della livella si è portata in centro , e lo zero 
del nonio si è fatto coincidere con la divisione del lembo 
che corrisponde a 90°, l'asse ottico del cannocchiale, 
determinato dal raggio visuale che passa per l’ interse- 
zione dei fili , dovrebb’ essere orizzontale se l’ istrumento 
fosse perfettamente rettificato ; ma ciò di rado avviene 
e l’ asse ottico forma con la linea orizzontale un angolo, 
che seblxme di sua natura sia sempre piccolissimo , pur 
nondimeno fa duopo conoscerne il valore , ad oggetto 
di correggere convenientemente gh angoli che si osser- 
vano. Questo piccolissimo angolo vien nomato errore 
di collimazione. 

Uno dei mezzi facili per conoscere l’ errore di colli- 
mazione , è quello di servirsi di un cerchio ripetitore, 
dal perchè siccome con questo istrumento si hanno os- 
servazioni coniugate , desso è esente da un simile errore. 
Si osservi quindi la distanza zenitale di un oggetto qua- 
lunque, e si paragoni alla distanza zenitale ottenuta per 
mezzo dell’ eclimetro , la loro differenza è l’ errore di 
collimazione cercato. Così per esempio, sia 98°. 30'. 00" 
una distanza zenitale trovata esattamente, e nel tempo 
stesso quella ottenuta per mezzo dell’ eclimetro sia 
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98". .31'. 30", supponendo che possa valutarsi con questo 
istrumento sino al j minuto primo, ne segue che l’er- 
rore di collimazione è 98°. 30'. 00" — 98°. 31'. 30" = 
— V.30"; valore il quale essendo negativo mostra che 
ogni angolo misurato con questo eclimetro dev’ essere 
diminuito di V.30" prima di essere sottoposto al calcolo. 

Evvi un altro mezzo di valutare questo errore, mezzo 
clic ò stato indicato dal signor Hossard capitano dello 
Stato Maggiore francese. Desso è il seguente. 

Dopo di avere misurala esattamente con l'eclimetro la 
distanza zenitale di un punto qualunque, si giri T istru- 
mento in modo , che l’ oculare del cannocchiale si porti 
dov’ era l’ obbiettiva e viceversa , riconducendo la bolla 
nel centro qualora se ne fosse appartata. Fatto ciò l'ope- 
ratore si situi lontano dall' istrumento due o tre passi 
lutto al più e dietro 1‘ obbiettiva, in modo da scorgere 
nel mezzo del campo di essa , l’ immagine della re- 
tina dei fili ; allora ad occhio nudo porti il punto dap- 
prima osservato, quasi a contatto col tubo del cannoc- 
chiale , e vegga se questo punto ò più o' meno elevato 
dell’ asse ottico del cannocchiale medesimo, nel quale caso 
cercherà di far coincidere nel miglior modo possibile il 
ripetuto punto col filo orizzontale, muovendo convene- 
volmente la vite di richiamo del caunocchiale. In questo 
stato di cose supponendo che la bolla non si è allatto 
mossa dal suo posto, si leggerà sul lembo un angolo diffe- 
rente da quello letto al principio dell'operazione, c la loro 
somma sottratta da 180°, darà il valore di un angolo 
clic è il doppio dell'errore cercato; perciocché un tale 
procedimento equivale allo stesso , che misurare di se- 
guito i due angoli formati dalla verticale al punto di 
stazione, e dalla retta che passa pel centro dell' istru- 
mento ed il punto traguardato. 

Si vede bene da quanto si ò esposto su questo secondo 
metodo di trovare l'errore di collimazione, che la bontà 
del risultamcnto dipende dal maggiore o minor grado 
Troll, di top. 27 
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di esattezza con cui l'osservatore potrà far collimare la 
seconda volta , il punto col filo orizzontale della retina; 
in conseguenza vale forse meglio , di mettere esatta- 
mente il centro dell’ eclimetro sulla retta che congiun- 
gerebbe i centri di due mire , situate alquanto lontano 
dall’operatore l'una avanti e l’altra indietro di esso, e mi- 
surare poscia le loro distanze zenitali , perchè si avrebbe 
del pari e con minore incertezza 

.. A-f-A 1 — 180° 
errore di coll.= 

Sarà molto utile fare uso di un piccolo cannocchiale 
per giudicare se gl' indicati tre punti sono in linea retta 
fra di loro. 

L’ errore di collimazione negli eclimetri può ancora 
trovarsi per mezzo delle distanze zenitali reciproche , 
come qui appresso s’ indica. 

Sieno A e A' (fig. 195.) le distanze zenitali reciproche, 
osservate dai due punti AeB; sieno 3 e 3' le stesse 
quantità corrette dell’ errore di collimazione che indi- 
cheremo per e ; c rappresenti r la refrazione , che a 
seconda di quanto si è veduto precedentemente ha per 
valore 0,08. Si avrà allora 

A = 3 -f-e — r, A' = S' — f -c — r; 

da dove si ottiene sommando membro a membro queste 
due equazioni , 

A + A' = 3-|-3' + 2e — 2r; 
ma 3 4 3'= 180“ 4- C , quindi 

A + A'=180° + C + 2e — 2r, 
e ricavando il valore di e, si ha 

e = ^±Ì'-90"-^ + r = ^-'J0°-C(^-0,08), 

o sia e = A 90° — 0,42 C 

2 

In questa equazione è tutto coguilo , poiché A e A' sono 
gli angoli ottenuti per mezzo delle due osservazioni re- 
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ciprochc, e l’angolo al centro C è del pari conosciuto, 
per essere noto il valore di un grado della terra , e 
quindi quello di un minuto primo e di un minuto secondo. 
Il segno da cui sarà affetto il risultamento , indicherà 9e 
la correzione è aggiuntiva o sottrattiva. 

Per adoperare questo istrumento si metta in istazione 
al punto prescelto , e poscia per mezzo del suo movi- 
mento generale si porti in centro la bolla della livella, 
e si diriga il cannocchiale sul punto da traguardare ; 
l’angolo che si leggerà sul lembo, è a seconda dei casi, 
l' altezza di questo punto al di sopra dell’ orizzonte , la 
sua depressione o la sua distanza zenitale , corretto 
che sarò dell’errore di collimazione come qui sopra 
si ò mostrato. E però si abbia l’avvertenza di non mi- 
surare questi angoli molto di buon' ora, nè troppo tardi, 
nè con un tempo piovoso , poiché a cagione delle ondu- 
lazioni dell’aria, gli oggetti terrestri appariscono oscil- 
lanti, e d’altra parte il valore della refrazione sarebbe 
molto variabile. 

Ottenuti che si sono nel modo indicato , gli angoli 
di elevazione, di depressione o le distanze zenitali , la 
differenza di livello fra due punti si calcola come si è 
detto nell’ articolo primo , avvertendo di notare con me- 
todo le osservazioni fatte , a fine di evitare equivoci. 
Per faro ciò è vantaggioso che il registro da compren- 
derle sia composto di sei colonne : nella prima si se- 
gnino i nomi delle stazioni ; nella seconda quelli dei 
punti prescelti ; nella terza gli angoli verticali che so- 
nosi osservati; nella quarta gli angoli all’ orizzonte; nella 
quinta le distanze orizzontali; infine nella sesta colonna 
si notino tutte quelle osservazioni clic si reputeranno ne- 
cessarie per una chiara intelligenza del lavoro eseguito. 

Nel nostro Reale Officio Topografico la bussola ad ecli- 
metro ha ricevuto qualche modificazione in fatto di co- 
struzione. Dessa è quale qui appresso minutamente si 
descrive. 
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La bussola ab ( /iij . 196.) da noi precedentemente in- 
dicata, si poggia su di un piede a tre gambe PPP, il 
quale ha tre viti o , o', o", che servono per rendere oriz- 
zontale il piano della bussola , e quindi verticale quello 
del lembo gradualo cd che ad essa si unisce , ma che 
può togliersi a piacimento come in seguito si vedrò. 
Le indicate tre viti poggiano con l’estremità inferiore sul 
pezzo di legname ef , dove possono invitarsi mercè le 
corrispondenti madreviti ivi incastrate, e con le estre- 
mità superiori toccano un altro pezzo circolare di le- 
gnarne guarnito di ottone al contorno,. e fermato stabil- 
mente su di tavoletta di forma quadrata , la quale passa 
al di sotto il fondo della cassettina ab che comprende 
la bussola , c con precisione fra due scanalature prati- 
cate nelle due piccole traverse g , h che sono ad essa 
unite : la vite di pressione h ferma la bussola invaria- 
bilmente sul piede. Le tre viti o , o', o", i due indicati 
pezzi di legname c la tavoletta , compongono un sol si- 
stema col piede PPP, per effetto del piccolo asse di ottone 
m che serve di collegamento alle varie descritte parti , 
mentre a quest’ asse s’ invita inferiormente una piccola 
chiocciola , la quale chiusa che è rende stabile tutto il 
descritto sistema. Una vite di richiamo t serve per dare 
piccoli movimenti orizzontali all’ islrumento. 11 cerchio 
graduato cd ha pollici 3 j di diametro , c si adatta ver- 
ticalmente con incastro ad uno dei lati della bussola ; la 
graduazione dà sino a 2 minuti primi sessagesimali. Un 
cannocchiale kl situato alla faccia esterna del cerchio cd, 
gira attorno il suo centro ed a piccola distanza da esso, 
trascinando nel suo movimento il nonio n ; in o c ji 
vaiolisi indicate la vite di pressione e quella di richiamo 
del cannocchiale : la vite q ha la facoltà di portare in 
fuora o in dentro il tubo oculare k, per rendere distinti 
alla vista i liti micrometrici che sono nell’ interno del 
cannocchiale, il cui telarono è simile per costruzione a 
quelli descritti per la diottra-stadia. Un microscopio r 
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può muoversi a piacimento , c serve per leggere cou 
chiarezza la graduazione del lembo. Fra il piano del 
lembo cd e la bussola al) ewi la livella st , la quale 
viene regolata mediante la vite w. 

Le correzioni o 1’ uso di questa bussola così modifi- 
cata , si comprende bene che sono le medesime già in- 
dicate per la bussola ad eclimetro , laonde si tralascia 
di parlarne , e ciò ancora perchè conoscendosi la ma- 
niera come si corregge e si adopera un istrumento qua- 
lunque, non reca alcuna difficoltà la sua costruzione se è 
alquanto cambiata. 

È intanto a desiderare che il diametro del lembo cd 
sia più grande, affinchè potendo la graduazione scmprc- 
più suddividersi , si abbia una maggiore approssimazione 
nella misura degli angoli. 

Clisimetro di Burnier — Questo istrumento 
molto meno esalto della livella di pendìo di Chèzy e del- 
l’ eclimetro , serve del pari per misurare l’ angolo formato 
da una direziono qualunque con l’ orizzontale, e qui ne 
diamo la descrizione per averne soltanto conoscenza. Si 
compone di una cassettina vuota ABCD ( fuj. 197.), la 
quale ha nella parto interna un arco graduato EF , al 
cui centro G evvi sospeso l' ago HGI , per modo che 
le sue due parti GII e Gl sebbene di lunghezza differente, 
sono non per tanto di poso eguale , per effetto della piirte 
ringrossata che è all’ estremità I e che fa uffizio di eon- 
tropeso; l’altra estremità II termina a punta ricurva , per 
indicare sull'arco EF la cifra che corrisponde all’ inclina- 
zione della linea osservata : e però l’ ago ha la proprietà di 
restare sempre orizzontale , essendo che si trova sospeso 
pel suo centro di gravità , astrazion fatta dalle oscilla- 
zioni cagionate dal movimento della mano. Alla stessa 
altezza del centro G dell’ arco EF , e sopra la faccia 
AC della cassettina o la sua opposta , vi è praticata |>er 
tutta la lunghezza di essa faccia , un' intaccatura OP 
che servo da traguardo, e trovasi in posizione orizzon- 
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tale quando la punta dell’ago sta sullo zero della gra- 
duazione , cioè nel mezzo del detto arco. 

Dalla descrizione che si è fatta di questo istrumento 
si scorge di leggieri , che per conoscere l’ angolo for- 
mato da una direzione qualunque con l’orizzonte, non 
deve farsi altro che inclinare la cassettina ABCD sino 
a che l'intaccatura OP si trovi nella data direzione, 
allora si vegga quanto segna la punta dell’ ago sulla 
graduazione. 

Questo istrumento potrebbe costruirsi in modo che 
il centro G corrispondesse nel mezzo dell’ ago , e così 
quest’ultimo non avrebbe all’ estremità I un contropeso. 
É vero che in questo caso l' arco EF appartenendo ad un 
cerchio di raggio minore , le divisioni della graduazione 
risulterebbero piè piccole , ma allora potrebbero darsi 
dimensioni piè grandi all’ istrumento , o situarlo sopra un 
piede in modo che giri a volontà attorno il punto K. 

Livella a riflessione di Burel — L’inven- 
zione di questa livella è dovuta al colonnello del genio 
francese signor Burel, il quale la fece conoscere nel 1826. 
L’occhio 0 (pg. 498.) vedo in uno specchio piano AB la 
sua immagine O', come se fosse situata ad una distanza 
al di là dello specchio, quanto è quella che lui stesso 
serba dalla parte di avanti , e la retta 00' è perpen- 
dicolare alla superficie AB. Da ciò ne segue , che se 
questa superficie è verticale , vale a dire parallela alla 
direzione del filo a piombo , la linea 00' sarà orizzon- 
tale. Tale è il principio molto semplice della livella a 
riflessione. 

Sulla parte intermedia dello specchio AB che ha di 
larghezza mezzo palmo e di altezza un palmo , evvi una 
linea orizzontale chiamata linea di fede ; lo specchio è 
unito ad un piccolo pendolo oscillante, mantenendosi nella 
posizione verticale, pel solo effetto della gravità. Tutto 
questo sistema è sospeso alla parte superiore di un pic- 
colo tubo di rame , che ha uua fenditura laterale per 
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vedere la superficie riflettente. 11 tubo è aperto alla 
parte superiore e si situa sopra un ordinario piede. 

In questa livella si richiede che lo specchio sia per- 
fettamente verticale , e perciò quando il pendolo che 
lo porta è in equilibrio , l’ istrumento debb’ essere prov- 
veduto di qualche mezzo che sia atto a muovere tanto il 
suo centro di gravità relativamente al punto di sospen- 
sione , quanto la stessa superficie riflettente. Supponiamo 
per fissare le idee , che quest’ ultima possa girare at- 
torno la sua base, ed inclinarsi piò o meno allorquando 
si fa muovere una vite di richiamo , situala alla sua 
parte superiore. 

Il procedimento il più semplice di verificazione, con- 
siste a determinare con l’ istrumento tal quale è , due 
punti che hanno la stessa altezza , mettendosi nel livel- 
lare alla metà della distanza fra essi interposta. In 
seguito si situi l’ istrumento nella verticale di uno di 
questi punti , e si ponga nell’ altro punto una mira in 
modo tale, clic corrisponda alla metà dell’ altezza dello 
specchio. Se l’ istrumento non abbisogna di essere ret- 
tificato , il prolungamento della linea di fede apparirà 
tagliare in due parti eguali l' immagine della pupilla 
dell’ occhio ; ma se si osserva una differenza , basterà 
per correggerla , di girare convenientemente la vite si- 
tuata all’estremità superiore dello specchio. 

Per livellare con questo istrumento, l’ osservatore si situi 
di maniera tale clic vegga per riflessione la pupilla del 
suo occhio in mezzo del bordo verticale dello specchio, 
c nel tempo stesso la mira clic è situata al di là di esso; 
allora per mezzo di segni dapprima convenuti , si porti la 
linea di fede della mira esattamente all’ altezza del centro 
della pupilla; in questo caso il colpo di livello è dato, 
perchè il piano che passa per l’ occhio e per la linea 
di fede della mira contenendo due linee orizzontali ò 
desso ancora orizzontale. La differenza fra l’altezza del- 
l’ occhio al di sopra del suolo c la lettura fatta sulla 
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mira , darà la differenza di livello fra i due punti ; e 
però può farsi astrazione del luogo dove si trova l’os- 
servatore , operando sopra un secondo punto come si 
è praticato pel primo , c così la differenza fra le due 
letture ottenute , indicherà qual’ ò la differenza di livello 
fra i due punti osservati. 

Questi» maniera di operare suppone che sullo specchio 
non vi sia segnata la linea di- fede , come ha luogo at- 
tualmente, c che quindi lo specchio abbia il suo tordo 
verticale non compreso in un quadro. La metà della 
sua altezza 6 inutile che sia indicata , atteso che l’ os- 
servatore non prova alcuna diflìcollà di determinarla con 
la semplice vista , e con tutta la precisione desiderabile. 

Sonosi costruite di cosiffatte livelle in cui lo specchio 
AB è stato amalgamalo metà sopra una faccia, e metà 
sull’altra. Da ciò risulta che se l’istrumento è bene re- 
golato , deve aversi lo stesso colpo di livello guardando 
con 1’ una o con l’ altra delle due facce , a quale og- 
getto fa d’ uopo che queste sieno fra di loro esattamente 
parallele. 

La costruzione di questo istmmento da clic fu im- 
maginato , ha sempre progredito in fatto di semplicità 
c di precisione, Oggigiorno la sospensione dello specchio 
ha luogo per mezzo di un nastro , o meglio di due 
capi di seta situati parallelamente fra di loro., e si ò 
tolto tutto ciò che eravi di superfluo nelle primitive co- 
struzioni di questa livella. Non c’ intratteniamo di van- 
taggio sul proposito , atteso che l’ esperienza non ha 
ancora deciso qual’ è il sistema di costruzione da pre- 
ferirsi fra i molti che sonosi sperimentati. 
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ARTICOLO III. 

LIVELLAZIONE TOPOGRAFICA , PROBLEMI. 

Nell’ articolo I di questa seconda parte si è veduto 
che i punti del terreno di cui si cercano le altezze , si ri- 
feriscono ad una superficie di livello costante qual’ è quella 
delle acque tranquille del mare; ora un tale procedimento 
si adopera tutte le volte che trattasi di coordinare i punti 
della superficie di un paese di alquanta estensione, ma 
se per lo contrario piccoli sono i piani che si conside- 
rano , egli è raro che si sia obbligato di calcolare le dif- 
ferenze di elevazione al di sopra del mare , preferendosi 
in questo caso di ottenere direttamente queste differenze 
relative di livello, per mezzo di una livellazione rap- 
portata ad un piano orizzontale che nomasi piano di pa- 
ragone , il quale si suppone passare ad una determinala 
distanza, al di sopra o al di sotto dei punti in esame. 

La pratica della livellazione non presenta alcuna dif- 
ficoltà dopo quanto abbiamo esposto sin' ora , sia sulla 
teorica di essa , sia sulla conoscenza e sull’ uso degli 
istrumeiiti che all’ uopo si adoperano ; non per tanto 
affinchè si abbiano idee precise in proposito , entreremo 
a parlare di tutti quei particolari dell' arte , la cui co- 
noscenza ci sembra indispensabile a sapersi. 

Allorquando da una sola stazione, può determinarsi la 
differenza di altezza di due punti , o come suol dirsi 
con due soli colpi di livello da uno stesso silo , sif- 
fatta operazione addimandasi livellazione semplice. Se 
poi la distanza dei due punti è talmente grande che la 
vista non giunge a discernerli da un luogo ad essi in- 
termedio, ovvero il terreno che li separa è molto fra- 
staglialo o di significante pendìo , per modo che la loro 
differenza di livello non può determinarsi da una sola 
stazione, ma bensì da una seguela di livellazioni sem- 
plici, ciò costituisce la livellazione composta. 

Tratt. di top. 28 



— 218 — 

Livellazione scmjdice — I due punii A eB (fiy. 499.) 
sieno fra loro visibili , nè il terreno si opponga per ot- 
tenere con due colpi di livello la loro differenza di al- 
tezza. L'operatore si situi con ristrumento presso a poco 
nel punto medio S della distanza AB , per evitare lo 
correzioni dovute alla refrazione ed alla differenza fra il 
livello apparente ed il livello vero, avvertendo che non 
è assolutamente necessario ch’egli si metta con precisione 
nella direzione dei duo punti A e B ; allora situata l'asta 
di mira perpendicolarmente al punto A , s' innalzi o ab- 
bassi la semplice mira , per mezzo di segni dapprima 
convenuti, sino a clic la sua linea di fede combaci con 
la linea di livello sa , e si legga sull’ asta qual’ è l' al- 
tezza A« , o sia la quota del punto A che indicheremo 
con » : una tale operazione è ciò che nomasi colpo di li- 
vello indietro. Appena ottenuta l’ altezza Aa si porti 
l’ asta di mira in B , eseguendo per questo punto quanto 
si è praticato per quello A , ciò che dicesi colpo di livello 
innanzi, e sia j3 l'altezza B6, o sia la quota del punto 
B. È evidente che indicando con dN la differenza di 
livello fra i punti A e B , si ha 

<ZN = Aa— Bò = «— p (1). 

Così per esempio , se »=5? I 05 e /2 = 3r,85 , il punto 
A avendo una quota maggiore di qriclla pertinente a B, 
indica che è più basso di questo secondo punto , e la 
differenza di livello sarebbe 

5p,6u — 3P,85=H\8. 

Qualora si dà il caso che il terreno non permetto di 
situare l’istrumento in mezzo allo spazio interposto fra 
i due punti A e B , si situi invece in uno di essi c 
si traguardi l’ altro , non omettendo di misurare la di- 
stanza AB : fatto ciò si noti l’altezza che serba la linea 
di livello dell’ istrumento al di sopra del suolo , non 
che l’altezza della mira posta al punto osservato : la 
differenza fra le due altezze dà la differenza di livello 
fra i due punti. È duopo intanto riflettere che se l’istru- 
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mento deve situarsi in uno dei punti A o B , e la di- 
stanza AB è maggiore di 400 palmi , si rende indi- 
spensabile di eseguire le due correzioni indicate prece- 
dentemente (*). Per la qual cosa designando con h la 
differenza del livello apparente sopra il vero per una di- 
stanza k fra i due punti A e B , con a e /3 l’altezza del 
raggio visuale al di sopra di essi punti, c con r la quantità 
di cui il punto di mira è elevato per effetto della refra- 
zione, si ba per la differenza di livello cercata 

dN = * + (/» — (3 — r) (2), 

e facendo h — r = 2, 

si ottiene dS = » + (*-«• 

Se questa quantità risulta affetta dal segno positivo , 
indicherebbe che il punto B è più alto di quello A , e 
lo contrario ha luogo se il segno è negativo. 

Supponendo la distanza AB minore di 400 palmi , si 
comprende bene che s svanisce , e la formola ottenuta 
qui sopra ritorna ad essere dN = # — jS , vale a dire 
quella innanzi indicata (1). 

Ciò che si è esposto sin qui vale tanto se si adopera 
la livella ad acqua , quanto se si fa uso della livella a 
bolla d’aria. 

Ora per applicare quanto si ò detto ad un esempio, 
supponiamo che la distanza fra i due punti sia di 5C79 
palmi , che 

<x = 7 p,45 e /3 = 4 p,G, 

si ha pel valore di 2 (**) la quantità Or, 56 ; in con- 
seguenza la formola (2) dà 

7p, 45 + ( Op.56 — 4p,6 ) = 3p, 4 1 . 

Questo valore essendo positivo mostra essere il punto B 
più elevato di quello A. E per un altro esempio, sia la 
distanza fra i due punti di 695 1 palmi , 

*= 4p, 45 e j3= 10 p,75, 

(') — Vedi articolo I , pag. 167. 

(") — Vedi pag. 171. 
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ni troverà 0 p ,8i pel valore di 2 s , e quindi si ottiene 
dalla forinola (2) 

ir,io4-(0P > 84— 10r,75} =— SP,i6. 

Questo risultamento essendo negativo , fa vedere che il 
punto B è più basso di 5 P ,46 dell’altro A. 

Livellazione composta — I due punti estremi A ed F 
da livellare ( fig. 200.) sieno talmente lontani fra di 
loro , da non potersene avere la differenza di altezza 
che mediante le varie stazioni S,S', S". prescelte 
in modo che dieno con la livellazione i punti A, B, C... 
di maggiore inflessione del terreno. Ora nella livella- 
zione composta come è la presente , le varie livella- 
zioni semplici di cui è formata , si legano le une alle 
altre mercè le quote di altezza degli stessi punti del 
terreno compresi fra quelli estremi A ed F , (piali punti 
vengono di mano in mano osservati da due stazioni 
consecutive. Così mediante la prima stazione S, il colpo 
di livello indietro fa conoscere la quota A a del punto A 
del terreno , mentre il colpo di livello innanzi dà la 
quota B b del punto B ; ma di quest’ ultimo punto si 
ha ancora la quota Bi' per mezzo del colpo di livello 
indietro, dato dalla seconda stazione S', da dove si ot- 
tiene ancora la quota Cc del terzo punto C, quota fornita 
dal colpo di livello innanzi. Continuando a ragionare nel 
modo stesso per tutte le altre stazioni comprese nell’ in- 
tera livellazione ABC. . .F, si vede chiaramente che la 
prima livellazione semplice si lega alla seconda , questa 
alla terza , e così di seguito ; in conseguenza vi ò gene- 
ralmente una relazione di posizione fra tutti i punti del 
terreno compresi in una livellazione composta. 

Il ragionamento da noi fatto qui sopra si riferisce 
all’ indicata livellazione, la quale procede da sinistra a 
dritta , ma se il contrario ha luogo regge sempre lo stesso 
ragionamento , poiché allora i colpi di livello indietro 
divengono colpi di livello innanzi , e viceversa. 

Allorquando si dà il caso in qualcuna delle livellazioni 
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parziali che formano quella composta , di non potere 
situare l’istrumento in mezzo alla distanza dei due punti 
di essa livellazione parziale , si opererebbe come si è 
più sopra indicato nella livellazione semplice , e la quota 
che dovrebbe ottenersi mediante il colpo di livello in- 
dietro, sarebbe l’altezza stessa dell istrumcnto. Quando 
ciò ha luogo si tenga nota di una tale 'circostanza , a 
fine di evitare equivoci nelle operazioni da farsi in se- 
guito a tavolino. 

Se l’ oggetto della livellazione ò solo quello di cono- 
scere la differenza di altezza che esiste fra i punti estremi 
A ed F, non è necessario seguire con l’istrumento la esatta 
direzione di questi punti , ma la linea ABC . . . F si scelga 
a piacimento per modo che sia la direzione la più utile e 
la più comoda , ed in questo caso necessita solo di cono- 
scere le quote A a ,1ìb, BV, Cc . . . Se poi per particolari 
fini lo scopo della livellazione è non solo quello di co- 
noscere la differenza di altezza dei punti estremi , ma 
eziandio le differenze di altezza dei punti intermedi, al- 
lora è duopo misurare le distanze orizzontali ab,b'c,dd.., 
e gli angoli elio queste direzioni fanno tra di loro ; e 
perciò è utile porre nel suolo lungo la linea ABC. . . .F 
piccoli palicciuoli di legname situati ad una certa di- 
stanza fra di loro , ad oggetto di potere rivenire esat- 
tamente su di essa. 

Per rappresentare sulla carta la livellazione che si è 
eseguita secondo una determinata direzione, si cominci 
dal segnare una linea orizzontale af (fiij. 201.) , sulla 
quale a partire dal punto a , si portino in continuazione 
ed alla scala adottata, le distanze ab,bc,cil corri- 

spondenti alle proiezioni delle lineo AB , BC , CD . . . del 
terreno; fatto ciò si conducano dai punti a , 6 , c. . . ed alla 
linea af, le perpendicolari a A , 6B , cC ... , sulle quali si 
scrivano a dritta le quote fornite dai colpi di livello in- 
dietro, ed a sinistra le quote avute dai colpi di livello 
innanzi , eccetto pei punti estremi della livellazione che 
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hanno una sola quota : le misure che indicano le distanze 
interposto fra quota e quota , si scriveranno in mezzo 
delle corrispondenti distanze orizzontali ab,bc,cd... Sopra 
luogo deve formarsi una minuta della livellazione che si 
esegue , oltre le annotazioni da porre nel registro , e 
cosi si avrà quanto abbisogna per le ulteriori operazioni 
da praticare a tavolino. 

Il mezzo miglioro per verificare una livellazione si è di 
farla da capo , incominciando però a livellare nel senso 
opposto a quello dapprima praticato , c qui sarebbe da F 
verso A. Questa seconda livellazione dicesi livellazione 
reciproca , per opposto alla prima che chiamasi livella- 
zione diretta. 

Si conosce nella livellazione composta la differenza di 
livello dei suoi punti estremi , togliendo dalla somma dei 
colpi di livello indietro, quella dei colpi di livello innanzi. 
Se la prima delle indicate somme è maggiore o minore 
della seconda , il punto F è più alto o più basso di 
quello A ; se poi le due somme sono eguali fra loro , 
i punti A ed F sono di livello. Nel caso che si suppono 
nella figura 201 , il punto F è 7 P ,5 più elevalo di 
quello A , poiché si ha 


Colpi di livello indietro 
7», 65 
3 ,83 
5 ,90 
i ,20 
3 ,73 


Colpi di livello innanzi 
3 ,33 

5 ,73 
2 ,10 
0 ,00 

6 ,63 


Somma = 23r,35 Somma = 17?, 85 

quindi 23», 33 — 17», 85 = 7«\ 5. 

Si comprende di leggieri la ragione dell'esposta regola; 
in effetto sieno a e /3 i colpi di livello indietro ed in- 
nanzi dati alla prima stazione S ; «' c /3' le stesse quan- 
tità relative alla seconda stazione S'; a" c /3" quelle cor- 
rispondenti alla terza stazione S", e così di seguito. É 
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evidente che l’elevazione del punto B rispetto all' altro A 
viene indicata dall’espressione * — |3, la depressione del 
punto C in riguardo a B sarà /3' — mentre *" - /3" rap- 
presenterà la quantità di cui si eleva il punto D sull' altro 
C, ec. Si ha quindi per la differenza di livello dei punti 
estremi A ed F, 

rfN-(*-/9) - (^-* , )-K*"-/3")-K«'"-/3'") - (P"-»"), 

o sia 

<IN = ( *+*'+ «"+ *'"+ *'’)-(/3+ P+?’+P H + /3"); 

risultamento che conferma la suespressa regola. 

Si è veduto che i punti del terreno compresi nella 
livellazione composta indicata dalla figura 20 1 , sonosi 
duo a duo riferiti a piani orizzontali differenti , colle- 
gando però ciascun punto a quello che immediatamente 
lo segue ; ora è sovente pià vantaggioso rapportarli tutti 
ad uno stesso piano orizzontale , che passi ad una di- 
stanza tale al di sopra o al di sotto dei punti che si 
considerano, da non poterli affatto incontrare , o questo 
piano è appunto quello che nomasi di paragone come 
innanzi dicemmo ; così facendo si ha risparmio di tempo 
ed agevolazione non poca , dappoiché per trovare la dif- 
ferenza di altezza di due punti intermedi della livella- 
zione, non deve larsi altro che sottrarre le loro distanze 
da questo piano , quando che essendo rapportati a piani 
orizzontali differenti, conviene giovarsi non solo delle 
quoto di questi punti , ma ancora di tutto quelle che 
sono in mezzo ad esse. Per ottenere ciò si prescelga 
una quota AP tale (fig. 200 e 201.) , che menando la 
retta orizzontalo PP', questa passi al di sopra del punto 
più alto della linea ABC ... F ; e se la retta orizzontale 
si vuole che passi al di sotto della linea ABC . . . F, come 
sarebbe pp', fa duopo che questa sia alquanto distante 
dal punto più basso di essa linea : la retta PP' o l'altra 
pp' , indica la traccia del piano di paragone col piauo 
verticale di proiezione. 

Supponiamo la quota AP = 50 r : si scriva questo UU' 
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mero al punto A , allora la linea orizzontale PP' o sia 
il piano di paragone , passa al di sopra della prima 
quota 7?, 65 per la quantità 50 p — 7?, 65 = 42 p, 35, 
in conseguenza bisogna aggiùngere questo eccesso alla 
quota Se, 35, affinchè resti senza alcuna alterazione la 
differenza fra quest' ultima quota o l’altra 7*, 63; si scriva 
quindi il numero 45p,7 al di sotto del punto B , e 
praticando altrettanto pei punti C , D , E ed F , si tro- 
verà che al di sotto di essi debbono scriversi rispetti- 
vamente i numeri 47?, 6 ; 43«\8 ; 39p,6 e 42p,5. Una 
tale operazione è come si vede di pei se stessa molto 
semplice , c può averei come regola, che ciascuna nuova 
quota si ottiene togliendo dalla quota precedente , quella 
avuta dai corrispondente colpo di livello indietro, ed aggiun- 
gendo al resto la quota avuta dal colpo di livello innanzi, 
riferito al punto che si considera, e così di seguito. Se 
queste nuove quote sonosi di mano in mano e per cia- 
scun punto ottenute con esattezza, ò evidente che la dif- 
ferenza fra la prima e l' ultima , darà di un subito la 
differenza di altezza fra i punti estremi della livellazione, 
quale differenza deve trovarsi eguale a quella avuta per 
mezzo della prima regola data precedentemente ; in ef- 
fetto 50p — 42p,o=7p,5 come si ò ved 1 to più sopra. 

Si è supposto nella figura che tutti i punti della li- 
vellazione sieno riferiti ad un pia io che passa al di sopra 
di essi , ciò che di ordinario avviene ; ma se il piano di 
paragone passa al di sotto, come pp', si vedrà facilmente 
senza entrare in particolari sull' oggetto , che ciascuna 
nuova quota si ottiene aggiungendo alla quota precedente, 
quella avuta dal corrispondente colpo di livello indietro, 
e togliendo dalla somma ottenuta, la quota del colpo di 
livello innanzi , riferito al punto che si considera. Si 
scorge di leggieri che queste due ultime regole differiscono 
soltanto fra di loro , dal perchè le sottrazioni dell’ una 
si cambiano in addizioni nell’ altra. 

Allorché debbe eseguirsi una livellazione secóndo una 
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determinata direzione , per costruire al di sopra del 
terreno in cui dessa si effettua alcune opero di archi- 
tettura , la livellazione prendo in questo caso il nomo 
particolare di profilo ; o poiché talvolta abbisogna co- 
noscere eziandio quali inflessioni seri» lateralmente il 
terreno stesso secondo una data direzione, queste duo 
speciali livellazioni , fatte l' una nel senso della lunghezza 
del terreno , e l’ altra per traverso , chiarnansi profilo 
longitudinale e profilo trasversale. Se poi queste livella- 
zioni si riferiscono esclusivamente a fabbricali , prendono 
ancora il nome di sjxiccato longitudinale , e spaccato 
trasversale. In ogni modo , le livellazioni fatto nel senso 
trasversale si legano sempre a quella eseguita nel senso 
longitudinale. • 

Nell’ eseguire una livellazione conviene avere un re- 
gistro per annotarvi quanto è duopo; desso dovrebbe con- 
tenere sei colonne. Nella prima colonna si segneranno i 
nomi delle stazioni ; nella seconda i nomi dei punti sui 
quali si danno i colpi di livello , avvertendo di apporre 
qualche notazione a quei punti che sono comuni a due 
stazioni , ma che per così dire non fan parte di quelli 
compresi di seguito nella livellazione ; nella terza co- 
lonna si noteranno le letture di altezza fatte sulla mira; 
nella quarta le quote di distanza che serbano i piani par- 
ziali della livellazione dal piano generale di paragone ; 
nella quinta le quote diffini live dei punti livellati; infine 
nella sesta colonna si scriveranno tutte quelle osservazioni 
che l’ operatore crederà necessarie , per avere una chiara 
intelligenza del lavoro eseguito , e non incontrare in 
seguito difficoltà nelle ulteriori operazioni da effettuare 
a tavolino. 

Levare il profilo di un terreno — Allorquando necessita 
di conoscere la forma che ha il terreno secondo una 
data direzione , fa duopo cercare le differenze di livello 
dei punti dove questo terreno presenta cambiamenti di 
pendìo , o sia dove sono più sensibili le sue inflessioni. 

Tratt. di top. 20 
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Sia ABCDE ( fig. 202. ) la direzione secondo la quale 
vuole aversi il profilo, c supponiamo essere A, B,C,D, E 
i punti del terreno più rimarcabili per inflessione ; al- 
lora situato l’ istrumento in un sito intermedio S , si 
ponga di mano in mano la mira nei detti punti, notando 
le corrispondenti altezze Aa , B6 , Ss che sonosi otte- 

nute, non che le misure delle distanze orizzontali ab, bs,... 
Se poi il terreno fosse leggermente ondulato , le distanze 
aì',bc,cil . . . . possono essere uguali fra di loro. E se i 
punti con presi nella linea di cui si cerca il profilo , 
non sono situati in uno stesso piano verticale, è ne- 
cessario avere eziandio la proiezione orizzontale dello 
linee de! profilo. 

La bontà di un profilo dipende dalla scelta giudiziosa 
che si farà dei punti in esso compresi , e che debbonsi 
livellare a fine di ottenerlo. Sicché fa duopo come qui 
sopra si è indicato , situare sempre la mira nei punti ele- 
vati o depressi del terreno e nella direzione del profilo. 

E dillicile che da una sola stazione possa ottenersi 
il profilo di una linea abbastanza estesa, ed anche quando 
il terreno non frapponesse ostacoli all' operazione , è pru- 
denza evitare le grandi portate, per le ragioni addotte 
nel precedente articolo parlando dei vari istrumenti di 
cui si fa uso nel livellare. È questo il caso che per ot- 
tenere il profilo , si procedo come si è indicato ragio- 
nando della livellazione composta ; e però si avverta di 
non situare l’ istrumento con precisione sulla linea che 
unisce i due punti consecutivi che di mano in mano si 
livellano, ma porlo invece un poco di lato affinchè desso 
non sia di ostacolo a coloro che eseguono le misure ; 
la qual cosa non influisce per nulla sulla bontà delle 
operazioni , come innanzi dicemmo. 

Il registro il più semplice da formare per un profilo 
preso nel senso longitudinale del terreno , può consistere 
in una bozza del profilo stesso, fatto a vista c sopra luogo: 
ia esso si noteranno i colpi di livello indietro e quelli 


Digitized by Google 


— 227 — 

innanzi dei punti clic sono compresi nel profilo , ad og- 
getto di calcolare in seguito a tavolino le corrispondenti 
(piote. I’uò ancora farei uso di un registro , il quale 
dovrebb’ essere come si fece vedere più sopra parlando 
della livellazione composta 

Conviene dare talvolta per particolari fini alcuni colpi 
di livello sa punti che sono fuori la direzione da per- 
correre ; in questo caso si segneranno questi punti un 
poco al di sopra o al di sotto del profilo , a seconda 
la loro altezza , notandovi accanto i colpi di livello che 
loro corrispondono. 

È di necessità indicare con palicciuoli di legname la 
linea del profilo, situandoli alquanto sporgenti da terra, 
u fine di -poter rivenire se occorre sopra gli stessi punti, 
e di servire di norma a quanto è duopo praticare per 
lo ulteriori operazioni che far si denno sul terreno li- 
vellato. 

La maggior parte dei lavori da eseguirsi sul terreno 
• esigono che si conosca la forma di esso , non solo nel 
senso della sua lunghezza, ma eziandio in quello della sua 
larghezza ; da ciò il bisogno di avere oltre il profilo longi- 
tudinale, eziandio uno o più profili trasversali che sieno 
al primo collegati. Questi profili trasversali sono quasi 
sempre perpendicolari alla direzione del profilo longitu- 
dinale , e per conseguenza i loro punti d’ incontro con 
quest’ ultimo bastano per ritrovarli. Ora sebbene sia 
molto facile l’ottenere questi profili trasversali a cagione 
della poca estensione che hanno , pur nondimeno la loro 
ricerca esige che si usi molta diligenza , sia per con- 
catenarli al profilo longitudinale, sia per l'ordine da te- 
nere circa la quantità delle loro quote. 

Per fissare le idee supponiamo che debba costruirsi 
una strada : in questo caso è duopo avere non solo il 
profilo longitudinale , ma ancora quelli trasversali. Sia 
ABCDE (fig. Ì05.) la proiezione orizzontale della linea 
del profilo longitudinale, rispondente per esempio a quello 
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ABCDE della figura 204. Se la forma del terreno, la 
lunghezza della mira e la distanza delle stazioni lo per- 
mettono , possono prendersi i prodi trasversali A' A'", 
B'B", C'C'". . dalle medesime stazioni S,S',S",. . . che 
sonosi prescelte per avere il profilo longitudinale ; nel 
quale caso stando per esempio alla stazione S , e traguar- 
dando secondo le direzioni SA', SA , SA" ed SA'", si ha 
che tutti i colpi di livello vengono riferiti al piano oriz- 
zontale ottenuto in questa stazione, c per conseguenza 
si avranno le quote AW, Aa ,A"a", A'"a'", aggiungendo 
questi colpi di livello alla quota del detto piano, la quale 
risulta dai calcoli fatti pel profilo longitudinale. 

Dalla medesima stazione S potrebbe ancora prendersi 
il profilo B'B", ma vale meglio ottenerlo dalla staziona 
S', la quale occupa rispetto a B'B", la stessa posizione 
che S rispetto ad A'A'". In altri termini, conviene avere 
da ogni stazione un sol profilo trasversale , e se si crede 
darò innanzi i colpi di livello , una volta adottato un 
sistema deve questo sempre continuarsi , altrimenti si 
darà luogo ad equivoci. 

L’operatore dove ancora avere un ordine invariabile 
nel dare i colpi di livello. Così nella figura 203 si e 
supposto cho il raggio visuale si fosse dapprima di- 
retto secondo SA', c poi secondo SA, SA" ed SA'", 
vale a dire procedendo da dritta a sinistra ; ora essendosi 
adottato questo metodo pel profilo trasversale A'A'", devo 
altrettanto praticarsi per tutti gli altri B'B", C'C'", . . . 
Può ancora seguirsi l’ordine inverso, ma in questo caso 
si terrà lo stesso metodo per tutti i profili , pei quali 
è duopo in generale formare una bozza simile a quella 
indicata pel profilo longitudinale, non obbliando di so- 
gnare in essa le distanze orizzontali A'A, B'B, C'C,. ., che 
sono la metà della lunghezza dei profili trasversali , e 
segnare pure i colpi di livello A«,B6,Cc, . . . che appar- 
tengono nel tempo stesso ai punti A,B,C, . . . del profilo 
longitudinale. . . - 
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Col metodo che si ò qui sopra esposto , i profili tra- 
sversali vengono naturalmente legati al profilo longitu- 
dinale , ma se quest’ ultimo non si avesse nel tempo stesso 
che gli altri, non reca punto difficoltà rapportarli tutti 
allo stesso piano di paragone , essendo che i punti 
A , B , C , . . . appartengono alle due specie di profili. 

Infine, se qualche profilo trasversale non può otte- 
nersi per mezzo di colpi di livello indietro o di colpi di 
livello innanzi , nella maniera che si ò più sopra indi- 
cata, conviene situare ristrumento sull’istessa direziono 
del profilo trasversale , operando come si è detto pel 
profilo longitudinale , o ciò che è Io stesso per la livel- 
lazione composta. 

I profili che sonosi ottenuti debbono porsi in netto a 
tavolino e non mai sul terreno stesso , dappoiché do- 
vendosi le quote calcolare , ciò produrrebbe una perdita 
di tempo sopra luogo senza alcuna utilità , anzi si cor- 
rerebbe sicuro rischio d' ingannarsi, non essendo possi- 
bile che l’operatore possa calcolare e livellare nel me- 
desimo tempo , in mezzo a cure moltiplici e minuziose 
che incessantemente lo preoccupano. 

Per un profilo longitudinale non è necessario di co- 
struire sulla carta ad una stessa scala le distanze verticali 
e quelle orizzontali fra quota e quota , dappoiché se il 
fine pel quale si esegue un profilo é quello di conoscere 
le ineguaglianze dei vari punti del terreno , riesce più 
giovevole costruire lo quote di essi punti ad una scala 
doppia , quintupla ed anche decupla dell' altra , c così 
le ineguaglianze risulteranno viemaggiormento appari- 
scenti. Intanto se nel profilo vi ricade un'opera di arte 
della quale vuoisene conoscere i particolari , o pure il 
profilo servir debbo a certi dati usi , si adotterà in siffatta 
circostanza un’ unica scala per le lunghezze e lo lar- 
ghezze, ordinariamente più grande di quella del profilo. 

Trovare sul terroio due o jnù punti di eguale quota — 
La ricerca dei punti del terreno che hanno la stessa 
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quota, si ottiene per così dire a tentoni , ma con un poco 
di esercizio si acquista una grande facilità all' uopo. Sia 
A (fig. 205.) un punto dato di cui si conosce la quota, 
e vogliansi determinare altri punti all’ intorno che abbiano 
la quota medesima. Per conseguire ciò si ponga l' istru- 
mento in un sito S , intermedio alla distanza che separa 
il punto dato da quello che si cerca, la cui posiziono 
si determini presso a poco ad occhio ; fatto ciò si situi 
l’asta di mira al punto A , innalzando la semplice mira 
sino a che la sua linea di fede corrisponda sulla linea 
orizzontale sa della livella , e chiusa la vite di pres- 
sione affinchè la mira non possa affatto cambiare di 
posizione , si porti verso il punto del terreno che si 
suppone potere avere la stessa quota di A, come per 
esempio in B' ; ora la lihea orizzontale della livella 
passando al di sotto della mira , vuol dire che questa 
trovasi in un sito più elevato di quello in cui dovrebbe 
essere , in conseguenza 1’ operatore la farà discendere 
a poco per volta, sino a che la detta linea orizzontalo 
as passa per la linea di fede di essa mira : il punto 
dove questa stà è quello che si cercava , poiché ha 
l’istessa quota dell'altro A, ed entrambi poi si trovano 
sopra un medesimo piano orizzontale. 

Procedendo di una maniera del tutto simile alla de- 
scritta , si determineranno altri punti all’ intorno , e se 
si prende uno di essi come nuovo punto di partenza, 
possono ancora aversene altri di eguale quota , e così 
di seguito. Per la qual cosa essendo tutti questi punti 
su di uno stesso piano orizzontale , se si congiungono 
in continuazione fra di loro , la linea curva che ne ri- 
sulta , indicherebbe la sezione orizzontale formata dal 
detto piano con la superfìcie del terreno ; ma di ciò se 
ne parlerà nell’ articolo seguente. 

Tromre sul terreno due o più punti che sieno fra loro 
a date distanze verticali rispetto ad un punto dato — I 
punti da trovare possono essere più o meno alti di quello 
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dato; supponiamo dapprima che voglia trovarsi sulla linea 
ABC (fifj. 206.) diretta secondo il pendìo del terreno , 
un punto B che sia 10* più basso di quello dato A. Si 
ponga l’ istrumento in un sito intermedio S della dire- 
zione AB, e di tale maniera che la linea orizzontale sa 
della livella passi per una piccola altezza al di sopra 
del punto A ; allora situata in questo punto la mira , 
si farà combaciare esattamente la sua linea di fede con 
la linea orizzontale sa, c si legga la corrispondente al- 
tezza che supporremo essere di 1 P ,2; in seguito senza 
punto muovere l’ istrumento dalla stazione S , si elevi 
la mira per 11 p ,2 sulla propria asta, e si cerchi lungo 
il pendìo AB del terreno un punto B tale , clic la linea 
di livello asb che passa di 1 P ,2 al di sopra del pento 
A, incontri precisamente la linea di fede della mira posta 
in B ; quando ciò ha luogo è evidente che questo punto 
è quello che si andava cercando , poiché trovasi ad una 
distanza verticale 10* al di sotto del dato punto A. 
Similmente si procederebbe per avere un secondo punto 
C clic fosse di altrettanto più basso rispetto a B , e così 
di seguito. 

Ma se il punto da determinare sai pendìo ABC del ter- 
reno è B, e vuoisi che questo sia 10 F più alto di quello 
dato C , fa duopo situare l' istrumento fra B e C in S' tal- 
mente , che la linea di livello b's'c passi di una piccola 
quantità al di sopra del punto B , la cui posizione si 
determini presso a poco ad occhio. Fatto ciò si ponga 
l’asta di mira al punto C, ed elevala sino ad incontrare 
la linea b's'c, ne sia l’altezza 13*, 5; e poiché il punto 
B di cui si cerca la posizione, dev’essere 10* piu alto 
dell’ altro C , a seconda della supposizione latta , ne 
consegue che la linea di livello b's'c passa per 3 P ,5 al 
di sopra del punto B del terreno; laonde per determi- 
nare questo punto si fermi la mira sulla propria asta 
all’altezza di 3*, 5, n si porti da C verso B, sino a che 
si vedrà la sua linea di fede corrispondere sulla Jinea 
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di livello b's'c ; il punto dove essa si trova , tenuta 
però lx'ii verticalmente a terra , ò senza dubbio quello 
che si dimandava. Procedendo di una maniera simile 
alla descritta , può aversi un altro punto A che sia pure 
tO p elevato rispetto a B, c così di seguito. 

Qualora non è possibile di risolvere il problema per 
mezzo di una sola suzione , si prescelga un terzo punto 
fra quello dato e 1’ altro da trovare , e si determini la 
difl'eronza di livello dei due primi; in siffatto modo te- 
nendo conto di questa differenza di livello , è cosa ben 
facile ottenere il punto dimandato , operando come si è 
(pii sopra esposto. 

Trovare il punto il più alto o il più basso di una 
data linea del terreno — -Si faccia situare l'asta di mira 
in diversi punti della linea data , e camminando sempre 
su di essa, si vegga qual’ è il punto in cui la mira cessa 
di abbassarsi o di elevarsi ; in siffatto caso si è certo 
che questo punto è il più alto o il più basso di quelli 
che lo precedono e che lo seguono. 

Può avverarsi che due o più punti godano dell' in- 
dicata proprietà , in questo caso occuperebbero essi nel 
tempo stesso , la parte più eminente o più bassa della 
data linea del terreno. 

Trovare il punto il più alto o il più basso di una data 
superficie —-Si cerchi in una seguala di allineamenti, per 
(pianto più è possibile paralleli e ravvicinali fra loro , 
il punto il più alto o il più basso , indi si tracci una 
linea pei punti siffattamente determinati. Il punto il più 
alto o il più basso della 'linea tracciata sarà il punto 
richiesto : la ragione ne è di. per se stessa evidente. 

Livellare vari punti del terreno fra loro visibili , essendo 
cognita la quota di livello di uno di essi-— -Questo pro- 
blema dà luogo al metodo di livellazione detto dai fran- 
cesi ragonnant , e viene impiegato tutte le volte che da 
una stessa stazione, si veggono attorno l’orizzonte molti 
punti di cui si vuole la livellazione. 
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Suppongasi essere A (fig. 307.) il punto che ha per 
quota 432 p ,4 e che debbansi livellare gli altri a,b,c,d,... 
Si ponga la livella in un sito S , che sia per quanto è 
possibile ad eguale distanza da essi punti , e l’ asta di 
mira in A che si prende per punto di partenza ; ciò 
fatto si elevi la mira sulla propria asta , sino a che la 
sua linea di fede combacia con la linea orizzontale della 
livella , e sia 4M l'altezza trovata. Si porti in seguito 
la mira sui punti a,b,c,d , . . .-, e sicno le rispettive al- 
tezze 4?, 2; 4 p ,t5; 3 P ,75; 3 P ,6 Lo differenze di altezza 

esistenti fra questi punti e quello A , si ottengono os- 
servando che il punto a è più basso di quello A della 
quantità 4 P ,2— 4 P , 1 =*0 P ,1; b è del pari più basso di A 
per 4 P ,15 — 4 p ,1=0 p ,05;c è più alto di A per 4M— 
3 P ,7S=»0 P ,33 ; d è pure più alto di A della quantità 
4 P ,1— 3 P ,6 = 0 P ,5, ec. 

Per avere adesso le quote di questi punti rapportato 
al piano generale di paragone, si rifletta che siffatti punti 
essendo stati livellati da una medesima stazione , si tro- 
vano riferiti allo stesso piano di livello, il quale ò senza 
dubbio parallelo a quello di paragone ; in conseguenza 
la distanza fra questi piani sarà eguale alia differenza 
fra 132 p ,4 che è la quota conosciuta del punto A, e i p , 1 
che ù l'altezza della mira al di sopra di questo punto 
del terreno, vale a dire si ha 132 p ,i — 4 P ,1 = 128 P ,3. 
Ora se si aggiungono di mano in inano a questa distanza 
costante di 128 p ,3, le quantità di 4 P ,1;4 P ,2; i p ,15;3 p ,75 
e 3 P ,6 che sono le rispettive altezze della mira ai punti 
A, a, b, c od, si avranno le quote di questi punti rife- 
rite al piano di paragone, le quali sono perciò 132 p ,i; 
432 p ,5; 132 p ,45; 132 p ,03 e 131 p ,9. 

£ molto utile nell' eseguire una simile livellazione, di 
annotare in un registro i risultamenti ottenuti , e questo 
registro dovrebb’ essere composto di tre colonne. Nella 
prima colonna vanno segnati i nomi dei punti livellati, 
nella seconda le altezze della mira nei detti punti , e 
Troll, di top. , 30 
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nella terza colonna si scriverà in cima ili essa la di- 
stanza fra il piano di livello e quello di paragone, e 
poscia le quote di altezza riferite a quest’ ultimo piano. 

Livellare un teireno leggermente ondulalo — Se un 
terreno leggennente ondulato volesse appianarsi, o pure 
darglisi un pendìo qualunque, ò necessario averne dap- 
prima la livellazione , e però questa debl>e in somi- 
gliante caso eseguirsi per punti più o meno ravvici- 
nati fra loro , a seconda della maggiore o minore 
precisione che si richiede. Siffatto metodo differisce es- 
senzialmente da quello che si usa quando il terreno è 
molto accidentato , poiché allora conviene rappresentarlo 
per mezzo delle sezioni orizzontali , come si vedrà nel 
seguente articolo. 

Si è dimostrato nell’articolo I che i punti di cui si 
vuole la livellazione , possono essere tutto al più 400 11 
lontani dal punto dove si staziona ; da ciò ne segue che 
qualora nella supposizione fatta qui sopra , il terreno da 
livellare è di significante estensione bisogna suddividerlo 
convenientemente , ed affinché si proceda con ordino 
in una tale operazione , si ripartisca in grandi quadrati 
che abbiano un lato non maggiore di 400?, ciascuno dei 
quali si divida in cinque o dicci parti ; ne risulta quindi 
che ogni grande quadrato comprenderà 23 o 100 qua- 
drati piccoli , che avranno per lato 80 o 40 palmi : 
questa è la preliminare operazione da eseguire sul ter- 
reno. 11 rilievo poi del terreno in esame , debb' es- 
sere legato per mezzo dei grandi quadrali ai punti che 
sonosi già determinati di posizione , o pure ad altri da 
determinare , non obbliando di rilevare nel tempo stesso 
i vertici dei quadrati , a fine di poterli proiettare sulla 
carta. Se per caso esistesse il rilievo del terreno , deb- 
bono solo segnarsi sulla carta i detti vertici. 

Eseguito che ha l’ operatore sul terreno quanto qui 
sopra si è indicato , passi a fare stazione ai punti 
S, S', S", ... (fig. 208.), cioè, al centro di ognuno dei 
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grandi quadrali , c faccia situare successivamente la mira' 
a tutti i vertici dei quadrati sì grandi clic piccoli ; o 
però a fine di procedere con ordine in siffatta opera- 
zione , fa duopo che la mira si ponga di mano in mano 
ai vertici che l’ uno all’ altro si succedono sopra una 
stessa linea ; così per esempio , si situi prima sul ver- 
tice A e poscia su tutti gli altri compresi da A sino a 15, 
in seguito si metta al punto 6 , e si porti progressiva- 
mente sui vertici che trovansi sulla linea ab, e giunto 
che si è in a si passi la mira in a', e si porti succes- 
sivamente ai vertici che sono da a' in b' sulla linea 
ab'; si praticherà altrettanto da b" verso a", c così 
di seguito. Terminata che si sarà la livellazione di tutti 
i punti di divisione compresi nel quadrato ABCD , si 
proceda per gli altri di una maniera del tutto simile 
alla descritta , avendo l’ avvertenza di prendere nella 
nuova stazione , le quote dei vertici dei quadrali che 
si trovano sul lato o sui lati comuni a due quadrali 
contigui ; come per esempio nel caso della figura in 
esame , alla seconda stazione S' si prenderebbero lo 
quote doi vertici che sono sul lato BC, comune ai due 
quadrati ABCD e BCEF , avvegnaché in siffatto modo 
si ha una verificazione delle quote precedentemente ot- 
tenute per gli stessi vertici. Qui si suppone che l’ope- 
razione abbia cominciamento dal vertice A , e clic que- 
sto sia un punto già determinato e di quota conosciuta: 
questa quota debbe riferirsi ad un piano generale di 
jiaragonc , al quale fa duopo rapportare eziandio le 
quote di tutti i punti del terreno che sonosi livellati. 

Le quote di altezza ottenute dei differenti punti del 
terreno, debbono annotarsi con regola in un registro, 
in cima del quale si • segnerà la distanza costante in 
cui si ò supposto passaro il piano di paragone , distanza 
che è mestieri aggiungere alle dette altezze, per avere 
le quote di livello dei detti punti rapportate al piano 
di paragone ; e queste quote debbono del pari annotarsi 
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ncJ registro in parola , ma in una colonna separata , e 
così essere al caso di conoscere con facilità e senza tema 
di equivocare , il livello di ciascuno dei detti punti. 

Si comprende bene che a seconda dello scopo che si 
ha in mira e dell’ estensione del terreno , questo dovrà 
suddividersi in più o meno grandi quadrati , aventi però 
sempre un lato non maggiore di 400 p per le ragioni più 
sopra esposie. 

Nel segnare sul terreno i quadrati grandi ed i pic- 
coli , fa d' uopo porre un palicciuolo di legname in 
ciascuno dei loro vertici , non solo perchè dovendo ve- 
rificarsi qualche quota , potrà con facilità rivenirsi sul 
punto corrispondente , ina ancora perchè colui che è 
incaricato di tenere la mira , conoscerà con precisione 
e senza stento quali sono i punti dove situarla. 

Seguendo il metodo indicato il lavoro si rende age- 
vole , e riesce quindi molto facile lo eseguire sul terreno 
quanto si era immaginato. E però nella supposizione 
fatta da principio , di doversi un dato suolo appianare 
o ridurre u determinato pendìo , sarà questa un’ opera- 
zione di lieve momento , dappoiché ottenuta la livella- 
zione di esso nella maniera che si è esposta r si ve- 
drebbe là per là quali sono le parti del terreno che 
abbisognerebbero di riempimento , e quali quelle che per 
lo contrario sarebbero soggette a tagliamento. 

Scandagli — Allorquando un terreno è coperto dalle 
acque , e vogliono conoscersi le varie sue inflessioni , 
cioè averne la livellazione , sia perchè debbano forse in 
esso eseguirsi alcune opere di arie , sia perchè altri fini 
inducano a sapere qual' è la profondità delle acque, ciò 
si ottiene j>er mezzo di scandagli. 

Nella supposizione che le acque sieno stagnanti , pos- 
sono gli scandagli , o sia le quote dei vari punti del 
terreno sommerso, esser riferite al loro livello qualora 
è conosciuto , avendo però l' avvertenza di verificarlo 
nel momento dell’operazione, poiché desse vanno senza 
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dubbio continuamente soggette ad aumento o diminu- 
zione, a cagione delle pioggo che cadono, o dell’eva- 
porazione che ha luogo. Ora essendo l’ acqua guadabile, 
vi si faccia entrare dentro una persona con una mira 
graduata per iseandagliare il fondo, allora l’operatore 
da due posizioni che ha stabilite sulla riva, determinerà 
quelle in cui vien situata successivamente la mira , la 
quale dev’essere tenuta sempre verticalmente a terra 
in ogni punto dove si mette , e toccare il fondo con la 
sua estremità inferiore : la cifra dinotante lo scandaglio 
che si esegue , o sia la quota del punto in cui si trova 
la mira, è quella dove il livello superiore delle acque 
incontra l' asta graduata di essa mira. 

Ma se l’acqua è abbastanza profonda fa duopo ser- 
virsi di una barca e di uno scandaglio , il quale altro 
non è che una sottile corda che ha ad una delle sue 
estremità un peso. In questo caso la livellazione dei 
punti del terreno coperto dalle acque , si ottiene per 
mezzo di osservazioni simultanee , e perciò è neces- 
sario che sieno duo gli operatori sulla riva , a fine 
di determinare nel tempo stesso le posizioni in cui si 
affonda lo scandaglio, ciò che non ha luogo nel prece- 
dente caso, poiché la mira può tenersi stabilmente nel 
sito in cui si pone ; laonde affinchè i due operatori che 
stanno presso la riva , possano con precisione osservare 
nell’ istante medesimo, il punto dove si abbassa lo scan- 
daglio da colui die trovasi nella barca, questi farà un 
segno convenuto per indicare esser quello il momento 
da eseguire l’osservazione. Qualora non si hanno istru- 
menti all’uopo, può bene farsi capitale del metodo degli 
allineamenti. 

Cosi per esempio , supponiamo essere L L' un lago 
(fig. 209.) nel quale debbano eseguirsi gli scandagli col 
metodo degli allineamenti , e sieno all’ intorno conosciuti 
di posizione i punti A ; B , G , D , E , F. Se Pò il punto 
in cui si trova con la barca la persona che lia lo 
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scandaglio, uno degli operatori cammini da A verso B 
nella direzione AB , sino a che vede in linea fra di 
loro, lo scandaglio P ed il punto F che è alla parte 
opposta , nel quale caso segni a terra il punto a e 
misuri la distanza A a ; similmente il secondo operatore, 
camminando da D verso E nella direzione DE , si fermi 
nel punto d di essa , dove lo scandaglio P ed il punto 
C appariscono essere in linea fra di loro , e misuri la 
distanza D</. É evidente che le due linee «F e dC se- 
gnate che sono sulla carta, daranno con la loro inter- 
sezione la posizione del punto P. Così per determinare 
un' altra posizione P' dello scandaglio , il primo ope- 
ratore cammini lungo il prolungamento BA , e quando 
scorge che lo scandaglio P' ed il punto E sono fra 
loro in linea , si fermi e misuri la distanza Aa' ; il 
secondo operatore cammini da E verso D , sino a che 
giunto nel punto e , vede in direzione fra loro , lo scan- 
daglio P' ed il punto C, nel quale caso misurerà la di- 
stanza Ee; allora l’ intersezione delle due linee a'E ed eC 
darà sulla carta l’altra posizione P' : le quote ottenute si 
scriveranno di lato ai punti P,P',, . . È inutile mostrare 
altri esempi in proposito , essendo cose di per se stesse 
molto facili a comprendersi , o solo crediamo indispen- 
sabile di avvertire , che l’opera toro dovrà fare appros- 
simativamente e sul terreno stesso una bozza del luogo 
dove opera , segnando in esso quali sono i punti che 
ha prescelti presso la riva , e quali gli allineamenti sta- 
biliti, a fine di avere sulla carta le varie posizioni in 
cui si ò affondato lo scandaglio ; nè obblierà di notare 
le quote e le distanze ottenute , come ancora ogni altra 
indicazione che stimerà necessaria , per non incontrare 
ostacoli allorquando porrà in netto il suo lavoro. 

Qualora le opposte rive della superficie delle acque da 
scandagliare , sono fra loro talmente vicine da potervi 
distendere un cordino, questo si gradui convenientemente, 
e si passi dall’ una sponda all’ altra opposta , come 
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vederi in mm', nn' : nei punti di divisione si abbasserà Io 
scandaglio. Un tale metodo è da preferirsi a quello in- 
nanzi indicato aemprechè può adottarsi , mentre si ha 
cosi un’ esatta rappresentazione del suolo coperto dalle 
acque. 

Si rende indispensabile conoscere la profondità delle 
acque , e la natura del suolo ad esse sottostante , nei 
porti , nei fiumi , nelle spiagge dove ri approda cc. Ciò 
si ottiene ancora per mezzo dei scandagli. 

Lo scandaglio che si usa in questi casi è di piomlw, 
del peso di 20 a 30 rotola, avente la figura di piramide 
tronca a base quadrata ( pg. 210.). Un anello posto alla 
parte superiore di esso serve per annodarvi la fune neces- 
saria ad affondarlo. Presso di noi si usano ancora alcuni 
scandagli , ai quali si è sostituito una piccola catena di 
ferro dipinta ad olio in luogo della fune , catena in cui 
evvi di palmo in palmo un anello di rame , ed uno poi 
ve ne è più grande degli altri ad ogni dieci palmi di 
distanza , sul quale è segnato il numero che indica la 
decina che corrisponde a quel tale anello. 

Affinchè gli scandagli si eseguano in questo caso con 
regola , al il lavoro apparisca nel tempo stesso grade- 
vole alla vista , e non già una confusione di cifre le 
uno alle altre dappresso e senza alcun ordine, è me- 
stieri che dessi sieno per quanto più ò possibile equi- 
distanti fra loro, e disposti a modo di rete (pg. 411.). 
Per fare ciò si prescelga lungo la riva una linea AB , 
che abbia la direzione creduta la più acconcia all' uopo , 
e questa linea si determini di posizione, a fine di po- 
terla in seguito segnare con esattezza sulla carta o sul 
disegno che indica la pianta del luogo ; allora l’ opera- 
tore camminando lungo la direzione prescelta AB , faccia 
successivamente stazione con un grafometro od anche 
con una plancetta, ai punti che sieno fra 

loro ad una data equidistanza , ad oggetto di determinare 
in ciascuna di queste stazioni c secondo le direzioni sm l 
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t'in,s"m",. . . perpetui ico la ri a quella AB, i vari scan- 
dagli che vi ricadono alla designata distanza; e perciò 
supponendo per esempio che l' operatore si trovi in Sta- 
ziono al punto s , farà di inano in mano abbassare lo 
scandaglio ai punti o, o, o" , . . . dalla persona che sta nella 
barca, la quale si porterà successivamente in questi punti, 
venendo diretta dall'operatore secondo la linea sin , per 
mezzo di segni dapprima convenuti ; e praticando altret- 
tanto alle altre stazioni s',s" , si avranno una suc- 
cessione di scandagli tutti coordinati fra di loro. Qualora 
poi il terreno coperto dalle acque presentasse alcune ir- 
regolarità in qualche luogo , come a dire bassi fondi , 
scogli, punte prominenti di rocce ec. , è indispensabile 
indicare queste irregolarità nei siti dove ricadono , e coi 
segni convenzionali di topografia. 

Si osservi intanto che gli scandagli siffattamente otte- 
nuti non possono segnarsi sulle carte idrografiche, dap- 
poiché essendo riferiti al livello delle acque del mare, 
che vanno continuamente soggette ad innalzarsi od ab- 
bassarsi a, cagione delle alte e basse maree, non vi sa- 
rebbe un insieme nelle operazioni eseguite in giorni ed in 
ore differenti. In questo caso è di necessità riferirli al li- 
vello delle acque basse nel tempo degli equinozi , e perciò 
fa duopo conoscere di quanto esse erano elevate su questo 
livello allorquando si presero gli scandagli. Per conse- 
guire ciò è mestieri servirsi della scala delle maree, la 
quale suol’ essere situata all' imboccatura dei porti , e 
consiste in una solida riga dove è indicato con preci- 
sione il livello delle acque nei giorni degli equinozi , 
come pure le successive elevazioni segnate da quarto 
d' ora in quarto d' ora ; di maniera che notando l’ ora 
precisa in cui si prende ciascuno scandaglio , si sarà ai 
caso di eseguire l'opportuna riduzione. Qualora poi non 
esistesse la scala delle maree, se ne formi una a bella 
posta , situando verticalmente una grossa riga di legname 
nel sito della riva che si giudicherà il più adattato, e 
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si segni in essa di quarto d' ora in quarto d’ ora il li- 
vello delle acque; allora gli scandagli si rapporteranno 
alla minima altezza ottenuta su questa scala , e si terrà 
in seguito conto della differenza che passa fra questa 
altezza e la più vicina scala delle marce. Infine scm- 
prechè non si è dal tempo pressati , possono eseguirsi 
gli scandagli nella maniera qui sopra indicata , ed at- 
tendere poi l’ epoca degli equinozi , per segnare sulla 
riga medesima il livello più basso delle acque , e così 
rapportare ad esso gli scandagli eseguiti. 

Se poi l’operatore non ha affatto istrumcnti, può fare 
uso del metodo degli allineamenti , giovandosi in questo 
caso di punti rimarcabili nel mare , come a diro di 
qualche scoglio sporgente sulle acque , di un forte, di 
una lanterna ec. 

Allorquando si vuole conoscere con precisione la con- 
figurazione che ha il fondo di un fiume , gli scandagli 
debbono eseguirsi nella direzione longitudinale di esso, 
ed in quelle trasversali. Gli scandagli da prendersi nel 
senso longitudinale , fa duopo averli sulla linea che di- 
vide in due parti eguali la larghezza del fiume, e quelli 
da eseguire nello direzioni trasversali , ò mestieri che 
sieno presi su linee normali a quella intermedia. 

Si avverta infine che se le acque sono un poco pro- 
fonde, la fune o la piccola catena dello scandaglio viene 
alquanto trascinata dalla corrcnto che le dii una certa 
curvatura , per cui le indicazioni che si avrebbero in 
siffatto caso risultano maggiori delle vere. Si evita un 
tale inconveniente calcolando la verticale Ali’ (fiy. 212.) 
per mezzo della proporzione 

AB’ : AS = AB : AC, 

. . AS . AB 

da dove si ottiene AB = — t-t— • 


Tratt. di top. 
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ARTICOLO IV. 


SKZIOM ORIZZONTALI. « 

La rappresentaziono del rilievo e delle varie forme 
del terreno sul piano orizzontale di proiezione non sa- 
rebbe possibile ottenerla per mezzo delle semplici quote, 
dappoiché dovendo queste essere in gran numero, non 
mostrerebbero agli occhi che una confusione di cifre , 
senza punto indicare la sua configurazione. E però una 
tale difficoltà scompare , supponendo che la superficie? del 
terreno sia tagliata da una serie di piani orizzontali , al- 
lora le sezioni che ne risultano , proiettate sul piano 
orizzontale , danno una chiara espressione delle forme 
ondulate del terreno , e ciò con maggiore esattezza 
quando i piani d’intersezione sono fra loro equidistanti 
e convcnientcmento ravvicinati : siffatto sezioni addiman- 
dansi comunemente curve orizzontali. 

Si ottengono le curve orizzontali cercando per mezzo 
di una livella , i punti del terreno che hanno la stessa 
quota , i quali vengono poi rilevati con la bussola o con 
la plancelta. Una tale ricerca sarebbe di per se "stessa 
agevole, come si è veduto nel precedente articolo, ma 
non è possibile attenersi semplicemente al metodo in- 
dicato , allorché si tratta di avere le curve orizzon- 
tali per un' estensione abbastanza grande di terreno , 
poiché allora si andrebbe soggetto a commettere non 
pochi errori. Ecco quindi la necessità di avere di tratto 
in tratto sul terreno stesso alcuni punti di quote già de- 
terminate, ai quali possano rapportarsi «pelli riferibili a 
siffatte curve. 

Per avere quindi con esattezza le curVte orizzontali , fa 
duopo dividere il terreno in porzioni più o meno grandi, 
secondo che desso è più o meno accidentato , e ciò per 
mezzo di profili distanti fra loro da 1500 a 2000 palmi, 
diretti per quanto è possibile nel senso del suo roag- 
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giore pendio. Sopra queste linee di profili abbisogna 
determinare con tutta precisione i punti ai quali rap- 
portar si denno le curve orizzontali, e questi punti deb- 
bono essere fra di loro ad eguale distanza verticale , 
e ad una distanza in numero rotondo di palmi dal piano 
generale di paragone , al quale vengono riferite le quote 
di livello. L'equidistanza dei punti dei profili sarà per- 
ciò quella che si giudica la più opportuna , c questi 
punti debbono poi proiettarsi sulla carta , alla scala adot- 
tata o secondo lo loro rispettive distanze. 

Ottenuti che si sono su i profili i punti di eguale 
quota , si scorge di leggieri che per avere le sezioni 
orizzontali , o sia le curve che si appoggiano a questi 
punti di livello, fa d’uopo cercare nell'intervallo che 
li separa altri punti di eguale quota, che supporremo 
essere distanti fra loro 200 p ; bene inteso però che 
questa distanza può essere più o meno grande, a se- 
conda degli accidenti del terreno o del grado di pre- 
cisione che si richiede. 

Tutti i dati ottenuti sul terreno e che si riferiscono 
a ciascun profilo, debbono essere annotati in un appo- 
sito registro, come puro ogni altra indicazione che li 
riguarda , per essere al caso di segnarli in seguito 
sulla carta senza incontrare veruno ostacolo. 

Premesse queste idee generali vediamo come effettiva- 
mente si procede all’uopo. Sia per esempio ABCD la dire- 
zione prescelta di uno dei profili (fig. 213), e sia 229’’, 45 
la quota del punto di partenza A già determinata : si 
esegua dapprima il rilievo di questo profilo , notando 
nel registro gli angoli osservati , la lunghezza delle linee 
AB,BC e CD, c le quote dei punti B,C,D; c suppo- 
niamo che sia 198° l’angolo osservato al punto A tra- 
guardando quello B; 487° l’angolo avuto al punto B 
osservando quello C, c 179° l'angolo osservato in C 
traguardando il punto D ; le misure delle lunghezze 
delle dette linee sicno rispettivamente 272 p ,306< 1 e 243 p ; 
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infine- le quote dei punti B,C,D sieno 275’’, 8; 358 p ,45; 
394 p ,7. Ciò fatto si passi a determinare i punti equidi- 
stanti sulle linee AB , BC , CD , partendo da quello A, e 
poiché in generale i punti equidistanti da trovare sui 
profili , debbono essere lontani dal piano generale di 
paragone per un numero rotondo di palmi , come innanzi 
si è detto, il punto A avendo per quota 229 p ,45, non 
può essere uno di cosiffatti punti del profilo ABCI) , 
perché non adempie ad una tale condizione , ma potrebbe 
prendersi in vcco. quello che ha per quota 229 p o 230 p , 
il quale sarà per conseguenza più alto del punto A 
di 0 p ,4i>, o più basso di 0 P ,55. Ora se il primo punto 
da determinare è quello più basso di A , avente per 
(piota 230 p , se ne fa la ricerca sul terreno come si è 
indicato nel precedente articolo , vale a dire ponendo 
la livella in istazione ad una distanza presso a poco 
eguale fra questo punto da trovare e quello di partenza 
A . valutandone ad occhio la posizione ; allora situata 
l’ asta di mira in A , s' innalzi o abbassi la semplice 
mira sino a quando si vedrà che la sua liuea di fede 
combacia con la linea orizzontalo della livella , nel 
quale caso si chiuda la vite di pressione acciocché 
più non si muova sulla propria asta, ed aggiungendo 
all’ altezza, trovata l’altra surriferita di 0 p ,oo, si chiuda 
di nuovo la vile di pressione , e si discenda l’ asta 
di mira lungo la direzione AB del terreno, sino a che 
la sua linea di fede corrisponde sulla linea orizzontalo 
della livella , la quale non si deve affatto muovere dalla 
posizione in cui si ù messa dapprima : quando ciò ha 
luogo è evidente che il piede dell’ asta di mira segna 
il punto cercato , cioè quello che ha per quota 230 p , 
essendo più basso del punto A di 0 P ,55. Nel punto tro- 
vato, che si figura esser quello segnato col n.° 1 sul 
profilo ABCD , si ponga un palicciuolo di legname , e 
così per gli altri, dovendo in seguilo aversene il rilievo. 

Ora supponiamo che l' equidistanza verticale fra i punti 
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ilei profili debba essere di 20®; per determinare un 
secondo punto sulla linea AB, si prenda quello n.° 1 
come punto di partenza , e situata la livella in una 
conveniente posizione , intermedia fra questo punto e 
quello da trovare , si ponga l'asta di mira al n.° 1 , 
e si operi per tutto il resto come poc’ anzi si è fatto 
■ vedere , avendo presente che il nuovo punto devo es- 
sere ad un livello 20® più basso di quello n.° 1 , co- 
sicché la quota di questo nuovo punto , che suppo- 
niamo essere quello segnato col n.° 2, sarebbe 250®. 
Operando della stessa maniera per trovare il punto che 
viene dopo, cioè quello indicato col n.° 3, si vede bene 
che questo avrebbe per quota 270 p , e sarebbe quindi 
più elevato del punto B per 5®, 8. Si livellino questi 
due ultimi punti , c se si è bene operato deve ritrovarsi 
la quota di B che è 275®, 8. 

Si passi in seguito a determinare i punti sulle linee 
BC e CD dello stesso profilo ABCD, e però in siffatta ri- 
cerca si prenda per punto di partenza l’ ultimo dei punti 
trovati sulla linea che precede quella che si considera; 
così pel primo punto da determinare sulla linea BC, il 
punto di partenza sarà l' ultimo che si è avuto sulla linea 
AB, cioè quello segnato col n.° 3 ; e pel primo punto da 
trovare sulla linea CD , si prenderebbe per punto di par- 
tenza l' ultimo ottenuto sulla linea BC , cioè quello in- 
dicato col n.° 7. Determinato che si è l’ ultimo punto 
sopra ciascuna linea del profilo , fa duopo livellarlo con 
quello all’ estremità della linea stessa, come si è voduto 
più sopra ; per esempio il punto n.° 7 col punto C , 
l’altro n.° 9 col punto D; in siffatto modo si vengono 
a verificare le operazioni eseguito, perocché dovranno 
di nuovo ottenersi le quote già cognite dei punti C e D, 
che sono 358 p ,15 e 394 p ,7, 

Nel determinare i punti sopra ciascun profilo, si misu- 
rino le loro distanze rispettive c si notino in una colonna 
a parto del registro , come pure lo corrispondenti quoto 
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di livello , scrivendo sulla stessa linea tutto ciò che ri- 
guarda un medesimo punto, il quale dovrà dinotarsi col 
suo proprio numero nella prima colonna del registro. 

Così supporremo che sia 17 P ,3 la distanza orizzontale 
fra il punto A e l’altro n.° 1 del profilo; 122 p ,5 la di- 
stanza fra il punto n.° \ e quello n.° 2; 10l p .2 fra il 
punto n,° 2 e l'altro n.° 3; 12 p ,8 fra il punto n.° 3 ed 
il punto B. Si misureranno egualmente le distanze dei 
punti compresi nello lineo BC e CD , per avere tutti i 
dati necessari a costruire sulla carta il profilo ABCD. 

Ciò che si è esposto sin qui pel profilo ABCD, è quanto 
deve praticarsi per ogni altro profilo compreso nella zona 
di terreno che si considera ; in siffatta guisa si proce- 
derà sempre con uno stesso metodo, e quindi riesce di 
somma facilità lo eseguire poscia a tavolino il lavoro 
che si è fatto in campagna. 

Si è detto più sopra che le curve orizzontali si ap- 
poggiano successivamente ai punti dei profili che hanno 
la stessa quota , in conseguenza per determinare sillàtte 
curve si comprendo beno che tutto riducesi a trovare 
sul terreno vari punti di esse compresi fra quelli di 
eguale quota pertinenti ai due primi profili , c così pro- 
seguendo fra il secondo profilo c tutti gli altri ; allora 
si hanno in continuazione una serie di punti di eguale 
quota , pei quali ottenuto il rilievo , non debite farsi 
altro che unirli fra di loro : la linea congiungente che 
ne risulta rappresenterà la curva dimandala. I punti da 
determinare saranno più o meno ravvicinati , a seconda 
delle maggiori o minori inflessioni del terreno , c del 
grado di precisione richiesto nel lavoro che si esegue. 

La ricerca dei punti di livello delle curve orizzontali, 
si effettua come fu indicato nell’articolo precedente, non 
per tanto crediamo essere utile di riandare qui come 
si procede all’uopo. Sieno da determinarsi i punti della 
curva orizzontale che ha origine al punto n." 1 del pro- 
filo ABCD . si vegga presso a poco sul terreno dovo 
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rioade il punto che si cerca , c si ponga la livella in on 
sito S intermedio alla distanza interposta fra questo punto 
e quello n.° 1 del profilo , distanza che supporremo es- 
sere di 200 p ; allora situata l’ asta di mira al punto 
n.° 1 di partenza, si elevi la semplice mira sulla pro- 
pria asta, sino a che la sua linea di fede corrisponde 
sulla linea orizzontale della livella , e quando ciò ha 
luogo si chiuda la vite di pressione affinchè più non 
si muova , e si porti dalla parte opposta verso il punto 
n.° 1 della curva, la cui posizione si è presso a poco 
determinata , e si faccia salire o scendere secondo il 
pendìo del terreno, affinchè la sua finca di fede com- 
baci con la linea orizzontale della livella che non si è 
mica rimossa dalla stazione S : il piede della mira segna 
in questo caso il punto cercato , perchè avrebbe lo 
stesso livello del punto n.° 1 del profilo, e quindi la 
medesima quota. 

Il punto n.° 2 della curva si determinerebbe di una ma- 
niera simile a quella descritta pel n.° 1 , prendendo que- 
st’ ultimo punto come punto di partenza , e facendo 
stazione in un sito S' intermedio ad casi ; così ancora si 
otterrebbero gli altri punti n.° 3, n.° 4, . . . ritenendo cia- 
scuna volta per punto di partenza l’ ultimo che si è tro- 
vato , sino a giungere sul punto del secondo profilo EF 
che ha la stessa quota di quello n.° 1 del profilo ABCD. 
Se si è bene operato , mettendo la, mira sul punto n.° 3 
del profilo EF , la sua linea di fede coni barerà con la 
linea orizzontale della livella situata in S T ': ecco il van- 
taggio dei profili stabiliti di distanza in distanza , c per 
tutta l estcnsiono del terreno da descrivere. 

Si opererebbe della stessa maniera per trovare le se- 
zioni orizzontali che hanno origine ai punti n.° 2 , 
n.° 3, n.° 4,.... del profilo ABCD, e che si appog- 
giano sui punti di eguale quota del secondo profilo EF; 
e però nella ricerca dei punti della cuna che parte dal 
n.° 2,’, si procederebbe inversamente che per l’altra 
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della quale vicnsi di ragionare, vale n dire dal secondo 
profilo verso il primo, come vedesi indicalo dalla suc- 
cessione dei numeri scritti nella figura , prendendo per 
punto di partenza quello segnato col n.° 4 sul protilo 
EF , di quota 2aO p , essendo che desso e il più pros- 
simo all’ operatore , che ivi dappresso termina di avere 
i punti di livello dell' altra descritta curva. Per la 
stessi) ragione si prenderebbe per punto di partenza 
della terza curva orizzontale, quello sognato col n.° 3 
sul profilo ABGD, che ha per quota 270?, procedendo 
di nuovo dal primo proGlo verso il secondo ; e così 
dovrà alternativamente continuarsi dall’ uno all’ altro pro- 
filo sino all’ ultima curva. Si terrà lo stesso metodo 
per determinare le cune orizzontali comprese fra il se- 
condo profilo EF ed un terzo , fra il terzo profilo ed 
un quarto ec. Queste curve orizzontali possono conside- 
rarsi come se fossero le direttrici di altre curve che 
volessero fra esse intercalarsi. 

È necessario porre un palicciuolo di legname nei punti 
di livello appartenenti a ciascuna curva orizzontale, ad 
oggetto di poterne avere il rilievo per mezzo della bus- 
sola o per mezzo della plancetta. Per esempio volendo 
il rilievo dei punti della curva che parte dal n.° 1 del 
profilo ABCD, e cito ha per quota 230 p , si metta la 
bussola in istazione al n.° 1 del profilo , e si osservi 
l’angolo che forma il meridiano magnetico con la linea 
che passa pel punto di stazione od il punto n.° \ della 
curva , notando nel registro la misura della distanza in- 
terposta fra i detti numeri, e l'angolo ottenuto. Si passi 
poscia a fare stazione al n.° 1 della curva , e si tra- 
guardi il n.° 2 della stessa , non cho di ritorno il n.° ì 
del profilo, notando del pari nel registro la distanza fra 
il n.° 1 ed il n.° 2 della curva, e l'angolo che forma 
' l’ago calamitato con la direzione della linea che unisce 
questi punti. Nel fare stazione al n.° 2 della curva si 
osservi il n.° 3 della medesima, e di ritorno il n.° 1 , 
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registrando del pari la distanza che passa fra il n,° 2 
ed il n.° 3, e l'angolo che segna l’ago calamitato: cosi 
si continui per tutti gli altri punti, sino a giungere su 
quello del profilo EF che ha la medesima quota. Il ri- 
lievo delle altre enne orizzontali si ottiene seguendo lo 
stesso metodo. 

Qualora fra le suddescritte curve orizzontali volessero 
aversene altre in mezzo ad esse , e determinate mediante 
un grande numero di punti, a fine di viemmeglio rap- 
presentare le forme del terreno , conviene operare nel 
seguente modo. 

Suppongasi che in ogni zona di terreno compresa fra 
due delle surriferite sezioni orizzontali , come a dire fra 

quelle di quote 230 p e 2oO p , 250 p e 270 p , 270 p e 290 p 

si vogliano avere tre nuove curve orizzontali. In questa 
supposizione è evidente che ogni nuova curva disierà 
per 5 P da quolla che la precede c da quella che la segue, 
perchè l' equidistanza verticale fra lo dette curvo è 
di 20 p ; intanto per procedere con metodo in siffatta ope- 
razione, s'incominci dal trovare i punti delle curve oriz- 
zontali, comprese fra qnellc che hanno origine al primo 
profilo alle quote di livello 230 p e 250 p , e fra i punti n.° 1 
e n.° 0 (ft<j. 2i5 c 214.) . La distanza fra il n.° I del pro- 
filo ed il n.° 1 della cuna , o ciò che è lo stesso fra i 
punti a e b, essendo di 200 p , giusta l' ipotesi ammessa 
precedentemente , possono fra questi punti trovarsene 
altri tre , i quali saranno perciò a distanza di 50 p fra di 
loro. Si ponga la livella in un sito S (fty. 244.) intermedio 
ai punti a e 6 , c e d , ma più ravvicinata ai due primi , 
allineile la linea orizzontale della livella passi alquanto 
al di sopra di essi, e situata l'asta di mira al punto a 
che corrisponde al n.° 1 del profilo ABCD, si elevi la 
mira sulla propria asta sino a che la sua linea di fede 
combaci con la della linea orizzontale ; allora si tolga 
l’ asta di mira da questo punto e si porti verso la 
dritta alla distanza di 50 p , più o meno, e senza muo- 
Trutt. di top. 32 
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vere affatto la mira sulla propria asta , si faccia salire 0 
scendere lungo il pendio del terreno, sioo a che l' in- 
dicala linea di fede e la linea orizzontale della livella 
corrispondono fra di loro : il punto n.° 1 dove si suppone 
essere l'asta di mira , è il punto che si cercava, avendo 
la stessa quota di quello a di partenza. Ottenuto questo 
primo punto si passi più a dritta la mira , ad una di- 
stanza di 50 p , e si porti sopra o sotto secondo il pendìo 
del terreno , a One di far combaciare esattamente la sua 
linea di fede con la linea di livello dell’ istrumento : il 
punto n.° 2 dove si figura che stia la mira è quello 
che si cercava, avendo lo stesso livello dell’altro n.* 4. 
Ripetendo le stesse operazioni si otterrà il punto n.° 3, 
e poscia l’altro segnato col n.° 4. 

Per determinare i punti della curva di quota 235* , 
si elevi la mira sulla propria asta 5 P al di sopra della 
posizione che aveva stando al punto segnato col n.° 4. 
poscia si scenda lungo il pendìo del terreno nella di- 
rezione bd , e quando si vedrà che la sua linea di fede 
corrisponde sulla linea di livello dell’ istrumento, è segno 
che trovasi sul punto cercato , poiché ha per quota 
235 p : un tale punto vedesi dinotato col n.° 5. Otte- 
nuto questo primo punto della nuova curva , si porti a 
sinistra l’asta di mira ed a 50? di distanza, facendola 
salire o scendere lungo il pendìo del terreno , sino 
a che la sua linea di fede corrisponda sulla linea oriz- 
zontale della livella ; in questo caso la mira si troverà 
sopra un punto del terreno n.° 6 che ha la stessa 
quota di quello n.° 5. Continuando ad operare di una 
maniera del tutto simile alla descritta , si perverrà a 
determinare gli altri punti di questa curva, che sono 
quelli segnati nella figura col n.° 7, n.° 8 e n.° 9, 
dei quali quest’ ultimo serve poi come punto di partenza 
per avere quelli pertinenti alla terza curva orizzontale, 
in effetto si elevi per 5 P la mira sulla propria asta al di 
sopra della posizione che ha al n.° 9, e si discenda lungo 
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la linea ac del profilo : allorché si vedrà che la linea 
di Cede della mira corrisponde sulla linea di livello del- 
1’ «strumento , ciò vuol dire che l’ asta di mira si trova 
sul punto del terreno che si cercava, indicato col n.° IO, 
dappoiché il livello di questo punto è 5 P piò basso di 
quello segualo col n.° 9 , ed ha quindi per quota 240 p . 
La mira si porti poi di mano in mano verso la dritta, 
e sempre alla distanza di 50 p , più o meno , a fine di 
avere i punti segnati col n.° I I, n.° 12, n.° 13 e n.° 14 
che appartengono a questa stessa curva di quota 240 p , 
procedendo come viene d’indicarsi per quello di quote 
230? c 235 p . Si determineranno nel modo stesso i punti 
appartenenti alle altre curve orizzontali comprese nella 
piccola zona abdc del terreno. 

Qualora non è possibile ottenere dalla sola stazione 
S , i punti delle curvo orizzontali comprese nella pic- 
cola zona abdc , si ponga l' istrumcnto in un sito in- 
termedio dello spazio nel quale debbonsi ancora deter- 
minare i punti delle dette curve, e si operi come si è 
piu sopra indicato nell’ incominciare la ricerca di quelli 
compresi fra a e b. In ogni punto del terreno apparte- 
nente alle curve fa duopo porre un palicciuok) di le- 
gname , a fine di poterne avere in seguito il rilievo. 

Procedendo della stessa maniera che si è qui sopra 
esposta , si otterrebbe non solo il proseguimento delle 
descritte curve orizzontali comprese fra quelle di quote 
230 p e 250 p sino a giungere al secondo profilo EF 
(fig. 213.), ma si avrebbero ancora tutte le altre curve 
equidistanti per 5 P , contenute nel resto della lunghezza 
del profilo ABCD , e di tutti gli altri profili compresi 
nell’estensione del terreno che si considera. 

II rilievo dei punti delle curve orizzontali di cui è 
parola, si ottiene col metodo ad intersezione esposto nella 
prima parte di questo trattato. Cosi nel caso della figura 
214, dovrebbe farsi stazione ai punti ced: stando con 
la bussola al punto c si osserverà un' asta o uu ba- 
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stonc situato successivamente a tutti i punti delle curva 
orizzontali in cui sonosi posti i palicciuoli di legname , 
seguendo l’ordine dei numeri che vedonsi segnati nella 
figura. Altrettanto si praticherà nel fare stazione al punto 
d , badando che le visuali dirette dalle due stazioni c ed 
s' intersechino sotto convenienti angoli , a fine di avere 
con esattezza la posizione di questi punti ; e siocome nel 
caso della figura una tale condizione male si aderopirebl» 
pei punti pertinenti alle curve orizzontali che hanno 
per quote 245 p e 2oO p , qualora volessero determinarsi 
dalle detto stazioni , oosì è duopo presceglierne due al- 
tre , e potrebbero essere buone le due a e b. Gli an- 
goli di direzione ottenuti con la bussola, debbono con 
ordine annotarsi nel registro ad oggetto di ovitare equi- 
voci, mentre è principalmente per mezzo di essi che 
si perviene a segnare sulla carta i vari punti delle curve 
orizzontali. , 

Ottenuto il rilievo dei punti delle curve orizzontali , 
possono togliersi da essi i palicciuoli di legname, meno 
però quelli cho sono sulla linea bd, dappoiché servono 
in seguito come punti di partenza , per ottenere i nuovi 
punti relativi al prolungamento delle curvo medesime , 
comprese nell’altra piccola zona di terreno limitata dai 
n.‘ 1 e 2 , 5 c 6 (fig. 213.), la quale ò in continuazione 
di quella abde. (fig. 21i.). Lo stesso si praticherà in 
prosieguo. 

Da quanto si è esposto sin qui vedesi chiaramente , 
che il metodo per ottenere le curve, orizzontali riposa 
sulle operazioni elementari del rilievo e della livellazione. 
Intanto qualora in una tale ricerca volesse adoperarsi 
la diottra-stadia con la corrispondente tavoletta e l' asta 
di mira graduata che sonosi precedentemente descritte (*), 
si avrà sul riguardo non poca agevolazione, c quel che 
più interessa un risparmio significante di tempo , per- 

(’) — Vedi da pag. 77 ad 81. 
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ciocché Bell' ottenere i punti di eguale quota pertinenti 
alle curvo orizzontali , si avrebbero nel tempo stesso 
i dati necessari pel loro rilievo. Potrebbe ancora farsi 
uso della bussola descritta all’ articolo precedente, corno 
bussola livellante , alla quale andrebbe unita l'asta di 
mira graduata (*}. 

Supponiamo che nella ricerca dei punti in quistiono 
voglia farsi uso della bussola surriferita. Si situi questa 
al punto a (fig. 215.) rispondente a quello n.° \ del 
profilo ABCD ( fìg. 213.), di quota 230 p , e si renda 
orizzontale l’ asse ottico del oannocchialo , indi si dia alla 
mira l’altezza dell’ istrumento , computando questa altezza 
dal suolo al detto asse ottico , e chiusa la vite di pres- 
sione affinchè la mira non possa più muoversi sulla pro- 
pria asta , si porti sul punto n.° 1 distante 50 p da a , 
più o meno , e si salga o scenda lungo il pendìo del ter- 
reno , sino a che combacino fra di loro la linea di fedo 
di essa mira ed il raggio visuale di livello ; quando ciò 
ha luogo vuol dire che 1’ asta di mira si trova sul 
punto del terreno che ha la stessa quota di quello a; 
in seguito si misuri la distanza ohe vi è tra il punto di 
stazione e quello n.° \ , e si noti questa distanza nel re-, 
gistro, corno pure l’angolo che segna l’ago calamitato. 
I punti n.° 2 , n.° 3 e n.° 4 si otterrebbero oome quello 
n.° 1 , non obbliando di scrivere ciascuna volta nel re- 
gistro, i valori degli angoli indicati dall'ago calamitato, 
c le distanze interposte fra punto e punto, vale a diro 
fra il n.° \ ed il n.° 2 , fra il n.° 2 ed il n.° 3 , fra 
il n.° 3 ed il n.° 4 , avvertendo ohe il n.° 4 deve tro- 
varsi nella direzione M. 

Per avere i punti appartenenti alla seconda curva 
orizzontale, si rifletta che l’equidistanza fra curva e curva 
essendo di 5 P , giusta la supposizione fetta innanzi , 
conviene elevare di questa quantità la mira sulla pro- 

(") — Vedi pag. 82 c 211, 
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pria asta al di sopra della posizione che ha al n.° 4 , 
e scenderla poi lungo il pendìo del terreno nella dire- 
zione bd , fermandosi nel sito in cui si vede che la 
linea di fede di essa mira corrisponde sulla visuale di 
livello , e sia per esempio al punto indicato col n.° 5 ; 
questo punto è senza dubbio uno di quelli che si cer- 
cava avendo per quota 235 p ; allora si noti nel regi- 
stro l'angolo che segna l'ago calamitato, e la distanza 
orizzontale che passa fra questo punto e quello n.° 4. 
Per determinare un’ altro punto della stessa curva , è 
duopo situare l’asta di mira a 50 p di distanza dal 
punto n.° 5 e verso l’ operatore , portandola sopra o 
sotto secondo il pendìo del terreno , sino a che la sua 
linea di fede corrisponda con la linea di livello dell’ istru- 
mento, nel quale caso il piede dell' asta di mirasi trova 
sul punto che ha la stessa quota dell' altro n.° 5, e sia 
per esempio quello segnato col n.° 6 : si scriva nel re- 
gistro l’angolo che segna l’ago calamitato, e la distanza 
fra il n.° 5 ed il n.° 6. Si procederà della stessa ma- 
niera per avere gli altri punti n." 7, n.° 8 e n.° 9. 

I punti che appartengono alla terza curva, si deter- 
mineranno elevando la mira per 5 P sulla posizione che tro- 
vasi di avere al n.° 9, e scendendola lungo il pendìo del 
terreno nella direzione ac, sino a che perviene in un punto 
dove la sua linea di fede corrispondo con precisione sul 
raggio visuale di livello , allora questo punto, che sup- 
porremo essere il n.° 10 , è quello che si cercava , poi- 
ché ha per quota 240 p . Si opererà di una maniera 
del tutto simile a quella non ha guari indicala , a lioc di 
determinare i punti n.° 11, n." 12, n.° 13 e n 0 14 
appartenenti a questa terza curva. 

Le medesime operazioni forniranno i punti della quarta 
e della quinta curva orizzontale. 

Seguendo lo stesso procedimento sin qui esposto, si 
otterranno non solo gli altri punti di livello delle indi- 
cate curve comprese nella zona di terreno limitala dallo 
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sezioni orizzontali che hanno per quote 230 p e 250 p e 
fra il profilo ABCD e l’altro EF, ma si avranno eziandio i 
punti pertinenti alle curve che si comprendono nelle altre 
zone del terreno in esame. Ottenute tutte le curve oriz- 
zontali fra il primo profilo ABCD ed il secondo EF, si 
passerebbe ad avere con lo stesso metodo il prosegui- 
mento di esse curve per tutti gli altri profili. 

Dalle cose sin qui dette ne emerge , che la bussola 
livellante (*) dà molta facilitazione nella ricerca dei 
punti delle curve orizzontali, particolarmente quando è 
fornita di un cannocchiale come quello della diottra- 
stadia , perchè allora può farsi uso dell' asta di mira 
graduata , e così nel determinare i punti di eguale 
quota , si ottengono là per là le loro distanze dal punto 
di stazione ; in conseguenza le due operazioni che do- 
vevano eseguirsi separatamente, vale a dire la livella- 
zione ed il rilievo , vengono ad effettuarsi nel tempo 
stesso. Si procederebbe egualmente volendo adoperare 
la diottra-stadia e la tavoletta. 

Può avvenire che nell’estensione del terreno da descri- 
vere per mezzo delle curve orizzontali, una parte di essa 
sia coperta da boschi , vigne ec. , o pure interrotta da 
rocce od altri ostacoli. Essendo il terreno sifTattamenle 
accidentato , sembra a prima vista che la sua rappre- 
sentazione debba recare non poca difficoltà , ma vedremo 
qui in seguito esser cosa di lieve momento , e che ri- 
chiede soltanto intelligenza c pratica. 

È indispensabile in questo caso di circoscrivere con 

(■) — In Francia il Corpo del Genio fa uso di una bussola 
livellante che è molto commendevole. Il quadrante verticale gra- 
duato, o sia l'eclimetro, è unito alla cassettina della bussola in 
modo tale , da poterglisi dare piccoli movimenti per mezzo di una 
vite di richiamo : il cannocchiale può invertirsi di posizione sopra 
i due collari che lo sostengono , ed ha nell’ interno una retina 
di fili per le misure alla stadia ; infine una livella a bolla d’aria 
è unita al cannocchiale. 
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un poligono il terreno da configurare , determinando 
la posizione di quest’ ultimo rispetto all' insieme del 
lavoro , e di eseguire poscia la livellazione di tutti i 
suoi vertici ; allora qualunque sia V estensione del ter- 
reno e la sua natura , si avranno sempre alcuni punti 
di quote conosciute a cui potersi di tratto in tratto ri- 
ferire. 

Sia per esempio ACFH 216.) un terreno boscoso: 
si circoscriva per mezzo del poligono ABCD . . . , si rilevi 
questo poligono , c si esegua la livellazione di tutti i suoi 
vertici A,B,C,D, ... , come pure quella dei punti K, 
L,M,. . . del sentiero KLM NO che si suppone traver- 
sare il terreno in esame. Le quote di livello che sonosi 
ottenute dei detti vertici , serviranno a determinare sullo 
lince AB , BC , CD , . . . del poligono ABCD . . . , i punti 
appartenenti alle curve orizzontali di stabilita equidi- 
stanza , ed in seguito mercè questi punti se oc otter- 
ranno altri di eguale quota riferibili allo curve medesi- 
me. Così supponendo esser sempre 5 P l'equidistanza 
fra le curve orizzontali , si troverà sul lato AB del poli- 
gono ABCD... il punto a che ha per quota 230 p , il 
quale appartiene alla curva aab ; sul lato BC si avrà 
un punto b delia stessa quota di 2 o0p, c che per con- 
seguenza appartiene alla curva medesima , e si otter- 
ranno pure i due punti c c d , l’ imo di quota 233f e 
l’altro di quota 260 p ; sopra di CD si avrà il punto e 
di quota 2G5 P ; sopra di DE i punti f e g che hanno 
per quota 270 p c 275 p ; sul lato FG si troverà il punto /» 
che ha per quota 280 p ; sopra di GH si avrebbe il punto 
ì dell istessa quota di 28Q P ; sul lato HI i punti k ed / 
le cui quote rispettive sono 27o p e 270 p ; infine sul lato 
IA si otterranno i tre punti m, n ed o, aventi per quote 
26a p ,260 p e 255 p . Similmente sui lati KL, LM , MN cd 
NO del sentiero KLMNO, si determinerebbero i punti 
p t q,r,s,t che hanno rispettivamente per quote 2G0 P , 
2G5 P ,270 P ,275 P c 280 p . 
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Ottenuti su tutti i lati del poligono ABC1J ... e del 
sentiero KLMNO i punti appartenenti alle curve oriz- 
zontali , non è dillìcile determinare altri punti delle 
curve medesime ; in fatti a partire dal punto a della 
prima curva, si procuri di avere in mezzo agl intervalli 
praticabili del terreno boscoso , qualche altro punto della 
stessa quota di a , e sia per esempio quello a' ; ora 
supponendo che non possano determinarsi altri punti 
della curva medesima , si vegga di ottenerne qualche- 
duno pertinente alle altre curve orizzontali , facendosi 
sempre strada fra le parti accessibili del terreno , c 
sieno per esempio tre i nuovi punti che possono aversi, 
vale a dire uno di quota 2oa p , uno di quota 260 p , 
ed un terzo di quota 2Gó p . Così pure dal punto d se 
ne troverà un’altro che ha l’eguale sua quota di 260 p ; 
da e si perverrà a determinare un punto di quota 2G3 P , 
un secondo punto di quota 270 p , e due di quota 
27o p ; da f si avrà un punto della stessa sua quota di 
270 p ; dal vertice G del poligono ABCD . . . , si otter- 
rebbe un punto di quota 280 p ; dall’altro vertice li si 
determinerà un punto di quota 27o p , o mediante la sta- 
zione intermedia segnata col n.° 1 nella figura, si ot- 
tiene un punto che Ita per quota 270 p ; infine dal punto 
n si avrà un punto di quota 2G0 P . 

Per determinare ancora altri punti delle stesse curve 
orizzontali, si profitti del sentiero KLMNO, cercando di 
farsi strada in un tale terreno , e si proceda di una ma- 
niera simile a quella sin' ora esposta , come vedesi chia- 
ramente indicato nella figura. Qualora non esistono 
sentieri che traversano somiglianti terreni , fa duopo 
profittare di lutti gl'intervalli e di tutti gli spazi liberi 
che si presentano , avendo sempre in mira di deter- 
minale il maggior numero possibile di punti pertinenti 
alle curve orizzontali , perocché si comprende bene che 
la configurazione di esse sarà in questo caso molto più 
precisa, e quindi molto più esatta la descrizione del tei- 
Tralt. di top. 33 
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reno che si considera , del quale poco o nulla possono 
distinguersi le varie sue forme. 

Da quanto si è esposto si scorge di leggieri , che in 
cosiffatti terreni i punti delle curve orizzontali vengono 
determinati ora da un punto cd ora da un altro della 
linea poligonale che cinge V intera estensione del terreno 
da descrivere , e talvolta mi punto ottenuto e che ap- 
partiene ad una delle curve orizzontali, serve per deter- 
minarne molti altri , cercando come innanzi dicemmo di 
farsi strada infra gli spazi liberi che il terreno presenta. 

Le differenti linee di direzione per mezzo delle quali 
si perviene alla ricerca dei punti delle curve orizzon- 
tali, o di altri punti sussidiari a fine di ottener quelli, 
debbono con esattezza rilevarsi alla bussola, misurando 
gli angoli che formano col meridiano magnetico, e le 
loro distanze orizzontali ; in siffatto modo si è al caso 
di segnare sulla carta sì gli uni che le altre , ed allora 
unendo successivamente fra loro i vari punti di eguale 
quota , si avranno sul disegno le curve orizzontali come 
si è più sopra indicato, le quali non potrebbero diver- 
samente ottenersi. 

Può ancora darsi il caso che il terreno da descrivere 
per mezzo delle curve orizzontali , sia in qualche sito 
interrotto da rocce. La rappresentazione di esso si ot- 
tiene procedendo presso a poco di una maniera simile a 
quella che viene di descriversi, ed i punti delle curve oriz- 
zontali del terreno adiacente ai siti rocciosi, si determi- 
nano riferendosi ai punti avuti sopra talune linee ausi- 
liarie , le quali vengono collegate alle altre che servono 
per la configurazione generale dell’intera estensione del 
terreno da descrivere. Le curve che si ottengono deb- 
bono prolungarsi sin presso la roccia a fine di averne 
il contorno , ed il rilievo si effettua come fu prece- 
dentemente indicato. Ma se la roccia è in taluni luoghi 
inaccessibile , non può altrimenti esprimersi che per imi- 
tazione, ed il rilievo per mezzo delle quote di livello; 
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e però si badi che il disegno di essa sia in armonia 
con gli altri particolari del terreno , affinchè non risulti 
sgradevole alla vista. 

Rappresenti la figura 217 una porzione di terreno 
coperto da rocce. Si circoscriva per mezzo delle linee 
AB.BC.CD , . . GA da formare tra di loro un poligono, 
determinandole di posizione rispetto all' insieme del la- 
voro, e si traccino i profili BH,Fl,EK e DL secondo 
lo direzioni reputate le più opportune , determinandoli 
pure di posizione. Ciò fatto si cerchino sulle dette 
linee e sugl' indicati profili, i punti pertinenti alle curve 
orizzontali, le quali si prolunghino sin presso la cresta 
della roccia , come vedesi in b,c,d,. . . Similmente 
le curve orizzontali condotte dal profilo BH, debbono 
prolungarsi sino al piede di essa roccia, come viene 
indicato dai punti e' ed e", f od f" , ec. Seguendo 
questo metodo si scorge chiaramente , che nel deter- 
minare le curve orizzontali necessarie alla rappresenta- 
zione del terreno, si ottiene nel tempo stesso la posi- 
zione di molti punti , i quali stabiliscono il contorno 
della cresta e del piede della roccia; e l’esattezza può 
spingersi a quel grado che si vuole , moltiplicando a 
volontà i punti che determinano siffatti contorni , ma si 
abbia sempre riguardo all'uso al quale si destina il la- 
voro che si esegue. 

Il rilievo delle rocce può ottenersi col metodo delle 
ascissi e delle ordinate. Per conseguire ciò si uniscano 
fra di loro i punti a e 6 , 6 e c , c e d, . . . che sonosi 
determinati , e sulle rette ab, bc, cd, . . . si conducano 
varie perpendicolari sin presso la falda della roccia , 
misurando le loro lunghezze orizzontali : così i punti 
. , si avrebbero per mezzo delle perpendicolari 
mm', nri ed oo' menate sulla linea ab , imitando poscia 
a vista ed in prospettiva le differenti balze che offre la 
roccia stessa. 

11 rilievo del piede della roccia si ottiene di una 
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maniera simile a quella qui sopra descritta , cioè col 
metodo delle ascissi e delle ordinate , giovandosi dei 

punti 11, c\ e", f, /", determinati per mezzo delle 

curve orizzontali condotte dal profdo BII. 

Oltre i punti che danno il contorno della cresta 
e del piede della roccia , conviene talora determinare 
altri punti rimarcabili della roccia stessa , per avere 
con più esattezza la sua configurazione. Così per esem- 
pio volendo determinare il punto p , si uniscano i due 
punti Hoc, c si misuri la distanza Hp o l’ altra cp: 
mercè l'intersezione delle due rette Hrf ed e'c si ottiene 
il punto p : i due punti e' ed 1 uniti fra di loro offrono 
il mezzo di avere il punto p" , misurando la distanza 
c'p" : si ottiene il punto p" , prescegliendo sopra la 
linea gf un punto A tale , che unito con quello e , il 
punto p" si trovi nella direzione he , allora si misuri 
dapprima la distanza gh o l’altra fh, e poscia quella hp'". 
È superfluo parlare ulteriormente del modo di ottenere 
somiglianti punti , essendo cose di per se stesse molto 
focili a comprendersi , d’ altronde una lieve pratica nella 
maniera di rilevare il terreno , fornisce naturalmento 
una quantità di ripieghi per giungere alla determinazione 
di essi. 

Talvolta avviene che sebbene sia quasi piano il ter- 
reno da rilevare a curve orizzontali , pur nondimeno 
la sua superficie si presenta talmente frastagliata o in- 
gombra, da non potersi operare come per l'ordinario, 
in questo caso si procede come qui appresso s'indica. 

Sia per esempio ABDE (fìg. 218.) un terreno coperto 
da vigneti : si circoscriva mediante un poligono come 
vedesi nella figura, poscia si determinino le* quoto di 
livello di tutti i suoi vertici, e se ne esegua il rilievo, 
collegandolo all’ insieme del lavoro a cui si riferisce que- 
sta porzione di terreno. I vertici del poligono servi- 
ranno come punti di partenza per determinare sulle linee 
poligonali AB , BC , CD i pùnti appartenenti alle 
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curve orizzontali, e supponendo come per lo addietro 
che l’equidistanza fra lo curve debba essere di 5 P , si 
troveranno sul lato AE del poligono i punti a,b,c, che 
hanno rispettivamente per quote 80 p , 85 p o 90 p ; sul 
lato AB si otterranno i punti d ed e, di quote 95 p e 100 p ; 
sopra di BG si avrà il punto [ di quota 100 p ; su di CD 
si determineranno i due punti g ed h , le cui rispettive 
quote sono 95 p c 90 p ; infine sul lato DE si otterranno 
i due punti tot, cho hanno per quote 8o p c 80 p . È 
duopo misurare le distanzo orizzontali fra punto o punto, 
a fine di poterle segnare in seguito sulla carta. 

Ottenuti i punti a , 6 , c , . . . sulle linee del poligono 
ABCD. . . , si faccia stazione con la bussola in uno di 
questi punti, e sia per esempio in b, da dove si sup- 
ponga cho possano aversi quelli segnati col n.° 1 c 
col n.° 2 di quota 80» ; pertinenti alla curva ak , 
i punti n.° 3 e n.° 4 della curva 6i ; i punti n.° 7 , 
n.° 8 e n.° 9 della curva eh; i punti n.° 12 e n.° 13 
della curva dg, i punti n.° 16 e n.° 17 della curva ef ; 
e poiché dalla stazione b non possono aversi altri punti 
delle stesso curve orizzontali , si passi a fare stazione 
al vertice C, da dovo si determinino i punti n.° 5 e n.° 6 
della curva bi ; i punti n.° 10 o n.° 11 della curva eh; 
infine quelli n.° li e n.° 15 della curva dg. 

Si ottiene sulla carta la proiezione di tutti i surriferiti 
punti, dei quali è già cognita la posizione sul terreno, 
mediante le visuali cho gli si dirigono dalle due stazioni 
A e B ; allora questi punti delle curve orizzontali re- 
stano determinati mercè l' intersecamento di tre raggi 
di osservazione, ciò che no garentisce V esattezza. 

Il procedimento che si ò esposto nel corso di questo 
articolo per ottenere le sezioni orizzontali , non è pos- 
sibile metterlo in esecuzione allorché trattasi di grandi 
lavori topografici , come sarebbe per la carta di un 
regno od anche di una provincia , dappoiché s impie- 
gherebbe un tempo immenso volendo che i punti delle 
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curve orizzontali fossero tra di loro molto vicini , e che 
si avessero le quote di livello ed il rilievo nel modo 
indicato. D’altronde la scala che si adotta in cosiffatti 
lavori , non comporta una ricerca tanto minuziosa di 
punti, che per verità sarebbero inutili; e per la stessa 
ragione l’equidistanza fra le curve orizzontali dipende 
dalla scala adottata , in considerazione dell’ uso cui è 
destinato il disegno topografico. 

Or siccome nei grandi lavori di simil fatta le diffe- 
renze di livello c le altezze assolute di tutti i punti tri- 
gonometrici , si ottengono per mezzo del calcolo , cosi 
per le curve orizzontali fa d’ uopo cercare con la bus- 
sola ad eclimetro altre quote sul terreno , appoggiandosi 
su questi punti di partenza , a fine di ottenere quelli 
di eguale quota pertinenti ad esse curve , i quali deb- 
bono essere tanto moltiplicati per quanto si giudicherà 
opportuno, a seconda degli accidenti del terreno. Una 
tale ricerca è del tutto confidata al l'intelligenza dell’ope- 
ratore , il quale avrà sempre presente che il suo lavoro 
deve avvicinarsi per quanto più è possibile alla verità. 

Per rendere sempre più brevi le operazioni , conviene 
nell’ eseguire il rilievo del terreno , determinare nel 
tempo stesso le quote di livello da quelle stazioni che 
si reputeranno lo migliori , avvertendo di ottenere a 
preferenza i punti che caratterizzano le forme principali 
del terreno , la cui configurazione si avrà con esattezza , 
determinando V origine , la /ine ed i cambiamenti di cia- 
scun pendio. In siffatto modo si vengono a conoscere 
le parti del terreno uniformemente inclinate , e quelle 
in cui l'inclinazione aumenta o diminuisce. 

È duopo ancora determinare con molta cura lo linee 
del terreno dove le acque sono obbligate di versarsi 
dall’ un lato e dall’ altro , le quali potrebbero nomarsi 
linee di displuvi , del pari cjie i tluilwegs , o sia le linee 
dove in vece le acque si riuniscono, e che potrebbero 
dirsi linee di compluvi. 
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Queste due specie di lineo sono quelle che a prefe- 
renza delle altre servono a figurare rapidamente il ter- 
reno, e che si possono rilevare geometricamente à'cagione 
delle loro proprietà caratteristiche. In effetto la linea di 
displuvio ha il minore pendìo in confronto di tutte le 
altre linee che possono condursi dallo stesso punto ed 
in varie direzioni quando si guarda il terreno da sopra 
in sotto: da ciò ne viene che fra due piani orizzontali 
consecutivi , è dessa la più lunga di tutte le normali 
alle sezioni orizzontali. 

Per trovare questa linea si faccia stazione con l’ ecli- 
metro in un punto della sommità del terreno , e si mi- 
suri l’ inclinazione di parecchie direzioni; la più piccola 
delle inclinazioni ottenute è quella che indica una tale 
linea. Se al contrario volesse determinarsi questa linea 
stando alla parte bassa del terreno, dessa è la più in- 
clinata rispetto alle direzioni che si conducono dallo 
stesso punto , le quali formano perciò un angolo più pic- 
colo con l'orizzonte. Seguendo questa linea sino a che 
cambia di direzione , si otterrà il suo prolungamento di 
una maniera consimile. 

Lo stesso sarà per la linea di compluvio , avvertendo 
che se le osservazioni si eseguono da sopra in sotto , 
dessa corrisponde alla linea di massimo pendìo , c se 
operasi al contrario, cioè da sotto in sopra , è quella di 
minimo pendìo. Queste linee sono più facili a trovarsi in 
confronto delle altre , perchè vengono ordinariamente 
indicate da torrenti , ruscelli o scoli di acqua in generale. 

La linea di displuvio essendo la più lunga di tutte 
le linee del terreno che partono da uno stesso punto e 
terminano alla sezione orizzontale inferiore , ne consegue 
che questa linea è il luogo geometrico dei punti di flesso 
contrario delle curve orizzontali. La linea di compluvio 
è del pari il luogo geometrico dei punti di flesso con- 
trario delle curve orizzontali , ma evvi questa differenza 
fra l’una e l’altra linea ; sulla prima si trovano i punti 
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più sporgenti di esso curve, quando che sulla seconda 
si rinvengono quelli più rientranti. 

Si comprende facilmente che la linea di displuvio non 
esiste nei terreni che hanno la forma di una semisfera 

0 di un cono retto, poiché allora riducesi ad un solo 
punto. Nel cono obbliquo il lato più lungo corrisponde 
a siffatta linea , c sarà tanto più visibile , per quanto 
più grande è l'obbliquità del suo asse col piano oriz- 
zontale. 

Si ottengono quindi le curve orizzontali nei grandi 
lavori topografici , mercè la ricerca delle quote di un 
sufficiente numero di punti, ponendo mente di determi- 
nare a preferenza quelli che servono ad esprimere le 
forme del terreno , i quali trovansi sulle linee caratte- 
ristiche anzidette , ed il loro rilievo deve eseguirsi nel 
tempo stesso che si determinano le quote di altezza ; 
allora si uniscano tutti i punti di eguale livello , e si 
deducano gli altri che ne stabiliscono la continuità. Fra 
due punti di quote conosciute s' intercalerà quel numero 
di cune che comporta la loro differenza di livello. Le 
inflessioni delle curve , ed il grado di ravvicinamento fra 

1 punti determinati con esattezza, si dedurranno dalla 
configurazione a vista del terreno ; in conseguenza è 
molto utile di esercitare l'occhio in campagna, affinchè 
possa con precisione giudicarsi delle ondulazioni le meno 
sensibili. 
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PARTE TERZA 

RAPPRESENTAZIONE DEL TERRENO, 
INSIEME DEI LAVORI TOPOGRAFICI. 


ARTICOLO I. 

fcoNFiot'R Azione del terreno , disegno delle carte 

TOPOGRAFICHE. f 

L’oggetto della Topografia essendo la descrizione di 
ima parte della superficie terrestre , fa d’ uopo che 
questa descrizione sia talmente precisa , da mostrare con 
chiarezza ai nostri sensi tutto ciò che sul terreno si 
comprende ; e però Don consiste soltanto nel rappre- 
sentare sulla carta gli oggetti rimarcabili che sopra di 
esso esistono , come a dire paesi , strade , canali , 
fiumi , lande , boschi , montagne ec , a seconda dei rap- 
porti di ampiezza e di distanza che serbano in natura, 
e che vengono riprodotti ad una data scala sul pianò 
orizzontale di proiezione , ma fa mestieri che il disegno 
topografico additi ancora la loro varia elevazione, e la 
differenza di livello che evvi fra l'uno oggetto e l’altro, 
supponendo il tutto rapportato ad un piano generale di 
paragone. Egli ò adunque precipuo scopo della topogra- 
fia , rappresentare una determinata estensione di terreno 
sì in piantò che in rilievo su di un unico piano di pro- 
iezione , in guisa che possa leggervisi senza sforzo delia 
mente , le forme e le altezze delle montagne , il eon- 
Tratt di lop. 34 
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torno e 1 inclinazione delle loro falde , il ficndìo dei 
piani , la profondità delle vallato c dei burroni , le 
]>cndenze e le diramazioni dei corsi d' acqua , infine 
quaut' altro occorro |>er la precisa rappresentazione del 
terreno che si considera. 

Uopo il volgere di non pochi anni , ed in seguito di 
lunga esperienza , si è veduto che la maniera più pre- 
cisa di descrivere il terreno , è quella di tracciare sulla 
carta le proiezioni delle curve orizzontali , prodotte come 
innanzi dicemmo , dalle sezioni che formano con la su- 
perficie del terreno , una serie di piani orizzontali ed 
equidistanti. La prima idea di descrivere il terreno |>cr 
mezzo delle curve orizzontali è dovuta all'ingegnere ita- 
liano Ducerla , il quale ne dette conoscenza verso la 
line dello scorso secolo. 

Ora ciascuna zona superficiale del terreno compresa 
fra due curve consecutive , può considerarsi come ge- 
nerata da una retta che scorre sopra di esse , mante- 
nendosi costantemente normale ad una delle due curve; 
e poiché queste son quasi sempre assai vicine fra di 
loro, ne viene che la generatrice rettilinea di ciascuna 
•zona , può supporsi essere sensibilmente normale ad en- 
trambe le curve. 

Allorquando la distanza fra le sezioni orizzontali ri- 
sulta sullicientemente grande, non sarebbe possibile di 
considerare le rette generatrici come normali nel tempo 
stesso alle due curve vicine , per cui conviene dare a 
queste rette una leggiera cun atura , allineile si adempia 
ad una tale condizione ; allora resta sempre lo stesso 
il modo di generazione , c debbo solo supporsi che altre 
cun e sicno inserite infra le prime , c tanto vicine , da 
intercettare sulle generatrici curvilinee archi tali, che 
possano riguardarsi come confusi con le loro corde. Da 
ciò ne segue che se a partire da un punto preso sulla 
sujicrticie, si mena una normale alla curva inferiore, 
e lascia dui piede di questa normale se ne conduce 
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un'altra al Li curva che vieno immcdialamcnlc dopo e. 
così di seguito, l’unione di tutte questo normali sarà la 
linea di massimo pendìo della superficie , rispetto al punto 
di partenza : questa linea ò per lo più a doppia curva- 
tura, mentro lo sezioni orizzontali sono curvo piano. 

Quantunque sarebbero sufficienti lo sole curve oriz- 
zontali per la configurazione del terreno , pur nondimeno 
a fino di viemmeglio rappresentarlo o dare al disegno 
maggiore effetto, si ò convenuto di riempire lo spazio 
interposto fra curva o curva da lineo più o meno rav- 
vicinato tra di loro , facendo sì elio tutto queste lineo 
sieno sempre perpendicolari ad cntramix) lo curve , per 
indicaro il pendìo maggioro del terreno come poo’ anzi 
si ò accennato ; in conseguenza mentro son desso le 
proiezioni delle linee di massimo pendìo , rappresentano 
pure le varie posizioni dello generatrici , o quindi la 
continuità della superficie. Siffatte lineo addimandansi 
comunemente tratti. 

La configurazione del terreno vieno quindi indicata 
sulla carta per mezzo dello curvo di livello, o per mezzo 
delle normali menate ad esse cune ; siccità prendendo 
per unità la più corta distanza di duo piani secanti cort- 
secutivi, quella di una curva orizzontalo all'altra elicla 
segue, ò uguale alla cotangente doli’ angolo d’ inclina- 
zione della linei» di massimo pendìo. Ora so si costruissi» 
una tavola dello lunghezze dello lineo di massimo pendìo 
da 10' in 10', questa sarebbe simile a quella fatta 
dall’illustre Puissant (Principcs du figure du tcrrain et 
du lavis) ; allora osservando in un punto del disegno la 
lunghezza della normale compresa fra duo curvo vicine, 
si avrebbe il numero di gradi che contiene l’inclinaziono 
del terreno in quel tale punto. 

Da quanto si ò esposto vedesi di leggieri , che T equi- 
distanza verticale, fra lo curve orizzontali , produce il 
grande vantaggio di conoscere, là per là dal loro rav- 
vicinamento od allontanamento in proiezione orizzontale, 



— 268 — 

so il pendio del terreno è più o meno rapido. £ siccome 
siffatta equidistanza non può essere arbitraria, ma sibliene 1 
dipendente dalla scala cho si adotta nell'esecuzione di un 
lavoro topografico , avendosi riguardo al minimum pos- 
sibile di allontanamento nella proiezione orizzontale di 
esse curve , e pei pendìi i più forti del terreno che 
, debbono rappresentare , così non potrebbe ammettersi 
una costante equidistanza per tutte le scale, poiché al- 
lora le curve orizzontali risulterebbero molto allontanate 
fra di loro nei piani a grande scala , e viceversa molto 
ravvicinate nel caso contrario, in guisa da non potersi 
tracciare senza confondersi. In Francia si è ammesso un 
mezzo millimetro per l’equidistanza ridotta, o sia 0 ra ,0005; 
cosicché indicando con E l’equidistanza, ne risulta 
per la scala di , 

0 m ,0005=»-^-, da dove E =>0 m , 0005x5000=2’”, 5. 
Per la scala di r ~ ; „ - , 

0 ra ,000a=-5L, e quindi E=0"\ 0005x10000 = 5" 
Per la scala di j—rv, 

0 n, ,0005== ij ^, da dove E = 0 n \0005:x20000 = 10". 

Pel rilievo della nuova carta di Francia, che si esegqe 
alla scala di t „ come dicemmo nella Parte I di 
questo trattato, si è adottata per le curve l’ equidistanza 
di 10“ , c 20“ per la scala ad , - 0 Ó t y alla quale viene 
incisa questa carta, ciò che corrisponde ad una equidi- 
stanza ridotta di un quarto di millimetro. 

Presso di noi si è ammessa l’ equidistanza verticale 
di 10 passi fra le curve , pel rilievo della carta del 
Regno che si esegue alla scala di rrvrv « e la stessa 
equidistanza si è ritenuta alla scala di — che è quella 
alla quale si riduce e s’ incide questa carta , avendosi 
il sistema d’ intercalare altre curve infra quelle che sono, 
molto distanti fra di loro nei pendìi molto dolci , e vi- 
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peversa d’ interromperle nelle parti del terreno dove i 
pendìi si mostrano abbastanza ripidi. 

Dall’ indicata convenzione, o da un’altra qualsiasi si- 
mile che volesso ammetterei, no risulta il grande van- 
taggio di potersi agevolmente paragonare i pendìi dei 
terreni rilevati a scale differenti. In fatti designando con 
e l’ equidistanza ridotta , e con n la proiezione di una 
normale a due curve consecutive (/ig. 219.), la tangente 

dell’angolo d’inclinazione sarebbe espressa da - qualun- 

fi 

que sia la scala ; in conseguenza se una stessa linea n 
rappresenta lunghezze doppie, triple, quadruple ec. , sul 
terreno questa stessa scala diviene doppia , tripla, qua- 
drupla ec. Si ha quindi per la convenzione ammessa , 
che l’ equidistanza E cresce nello stesso rapporto , mg 
l’inclinazione corrispondente rimane sempre la stessa , 
e le normali della medesima lunghezza , o sia le linee 
comprese fra due curve consecutive , indicheranno gli 
stessi pendii sopra scale differenti. Ora essendo la tan- 
gente dell’angolo d’ inclinazione eguale ad ", se ne de- 
duce che il pendìo del terreno è in ragiono inversa 
della lunghezza della normale n, per cui paragonando 
due delle dette linee , pertinenti alla stessa scala od 
anche a scale differenti , quella che ha una lunghezza 
doppia dell’ altra , corrisponde ad un pendìo circa due 
volte minore, e così di seguito. 

La relazione fra l’ equidistanza di differenti scale è 
ancora vantaggiosa trattandosi della riduzione di un di- 
segno , poiché allora è sufficiente di riprodurre una curva 
sopra due, tre o quattro, secondo che il disegno deve 
ridursi alla metà, alla terza parte o alla quarta parte. 

Allorquando l’estensione del terreno da descrivere è 
molto grande , si comprende bene che è del pari grande 
lo sviluppamenlo delle curve di livello , ed in questo 
t’aso debbono riguardarsi come prodotte daU’intcrsezioua 
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del terreno con varie sforo concentriche , lo cui super- 
ficie sono parallelo a quella del maro , supponendo che 
la terra sia essa stessa sferica. 

Si ò veduto più sopra in che consisto la linea di mas- 
simo pendìo ; è utile adesso conoscere le proprietà di 
cui gode , le quali sono le seguenti. 

1. ° La linea di massimo pendìo forma il più grande 
angolo con l’ orizzonte , rispetto a lutto lo altre lineo 
che si tracciano sul terreno dallo stesso punto. 

2. ° È perpendicolare allo intersezioni prodotto dai 
piani orizzontali che passano alle sue estremità, o che 
intersecano la superficie del terreno. 

3. ° La sua proiezione è perpendicolare a quelle 
delle indicate intersezioni , ed è quindi la più corta di- 
stanza fra queste lineo. 

Sia AB una linea di massimo pendìo (pg. 220.), li- 
mitata alle curve prodotte dalle sezioni di due piani 
orizzontali , e sia P la proiezione del punto A sul piano 
orizzontale inferiore. Si congiunga il punto P con l'altro 
B ; la linea PB indica la proiezione di AB sul detto 
piano : da B si conduca la tangente MN all' elemento 
della curva che passa per questo punto , c si pren- 
dano su di essa i due punti M ed N egualmente lon- 
tani da quello B , i quali si congiungano con A e P. 

I triangoli APM, APB ed APN, rettangoli in P, hanno 
il lato AP di comune , quindi 

tan.AMP=^, Un. ABP=J£, Un. ANI' 

In queste tre relazioni essendo l’ angolo ABP il più 
grande, per essere AB la linea di massimo pendìo, fa 
duopo che il denominatore BP sia più piccolo degli altri 
due MP ed NP ; e siccome lo stesso ragionamento può 
farsi per duo. altri punti diversi da M od N , ma che 
sicno egualmente distanti da B , così PB è la più corta 
disUnza cho passa fra il punto P e la tangente MN , o 
quindi le ò perpendicolare. Da ciò risulU che i duo triau- 
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goli MPB ed NPB sono rettangoli in B ed uguali , e 
per conseguenza sono ancora eguali gli altri due trian- 
goli MAB ed NAB, laonde eguali le ipotenuse AM ed AN, 
ed egualmente distanti dalla linea AB , la quale non 
può essere in questo caso che perpendicolare ad MN. 
La linea di massimo pendìo gode quindi delle enunciate 
proprietà. 

Abbiamo detto precedentemente che i tratti segnati 
fra le curve , servono non solo per dare maggiore effetto 
ad un disegno , ma ancora per leggere con più chiarezza 
su di esso i vari movimenti del terreno ; ora fa duopo 
avvertire che questi tratti debbono interrompersi presso 
le curve orizzontali , fra lo quali sono compresi , tanto 
perchè sgradevoli sarebbero alla vista so fossero tra di 
loro in continuazione , quanto jwrchè lascino alcun poco 
distinguere le stesse curve orizzontali. Si ponga quindi 
mente a non segnare i tratti compresi nella zona del 
terreno limitata da due curve vicine , in prolungamento 
di quelli pertinenti alla zona che precede. Ma ciò non 
è tutto ; fa mestieri conoscere con quale legge dovrà 
regolarsi lo allontanamento dei tratti, o (piale grossezza 
dovrà darglisi, affinchè nulla vi sia di arbitrario. 

Siffatte quistioni han dato luogo in Francia a parec- 
chie discussioni circa la maniera di segnare i tratti , 
avuto ancora riguardo al modo come supponevasi prov- 
venire la luce ; si era quindi proposto di regolare lo al- 
lontanamento e la grossezza dei tratti, secondo la leggo 
di decrescimento della luce , supposta inclinata a 4ò“, 
a fine di ottenere ciò che nomasi in linguaggio di arte 
un mezzo effetto , ma in questo sistema si rimarcarono 
gl’ inconvenienti qui appresso indicati. 

■1 .° Evvi contradizionc fra le due ipotesi fondamen- 
tali , perciocché da una banda si suppone che l’ osser- 
vatore sia ad una distanza infinita , per essere al caso di 
concepire la proiezione del terreno clic considera, quando 
che dall’altra deve poi supporsi che fosse nel tempo 
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stesso ad una distanza limitata , a fine di ottenere gli 
effetti di prospettiva aerea (*). 

2. ° I piani inclinati per 45” e rivolti verso la luce 
dovrebbero essere perfettamente chiari, vale a dire senza 
alcuna tinta ; viceversa i piani che hanno la stessa in- 
clinazione , ma che sono rivolti dalla parte opposta alla 
luce, converrebbe indicarli come se fossero nella mas- 
sima oscurità. Cosi i piani orizzontali ricévendo la luce 
obbliquamente , dovrebbero esprimersi come le parti del 
terreno che trovansi alquanto in ombra. 

3. ° Quantunque la luce sia obbliqua si sarebbe nella 
necessità di supporre , cho i corpi situati sull’ estensione 
del terreno che si descrive non gettino ombre , dap- 
poiché volendole indicare sulla carta , si nuocerebbe alla 
chiarezza del disegno , verrebbero coperte talune parti 
del terreno , c si produrrebbe uno Sgradevole effetto. 

4. ° Infine , qualora Si tratta di un grande lavoro, 
gli esposti inconvenienti divengono molto sensibili , e 
non è da sperare che possa raggiungersi tutta quella 
perfeziono che si desidera ; e se poi il lavoro si ese- 
guisse con poca accuratezza , si rimarcherebbero mag- 
giormente gli enunciati inconvenienti. 

Si era quindi proposto da taluni per conservare la luce 
obbliqua , di modificare lo allontanamento dei tratti a se- 
conda del pendio del terreno, cosicché dovrebbero essere 
tanto più lontani fra di loro , per quanto meno rapido 
fosse il pendìo, allora gli effetti sarebbero conformi a quelli 
prodotti dalla luce che incontra verticalmente i corpi. In 
fatti la quantità di luce che riceve una superficie piana, 
diminuisce a misura che quest' ultima si allontana dal- 
l’ orizzontalità ; ma in ciò evvi ancora da osservare , 
che siccome questo decrescimento è proporzionale al co- 


(■) — S’ intende per protpellìm atrea la gradazione progressiva 
della luce nell’ atmosfera , la cui legge matematica è tuttavia 
ignota. 
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seno deli’ angolo d'inclinazione, lo allontanamento dei 
tratti seguireblra una leggo mollo poco sensibile, avuto 
riguardo ai pcndii che ordinariamente si presentano in 
natura. 

Questo principio si è dovuto quindi modificare , af- 
finchè con più chiarezza si appalesassero allo sguardo 
le moltiplici differenze di pendio elio il terreno ad ogni 
passo presenta ; per la qual cosa si è convenuto di al- 
lontanare i tratti per la quarta parte della loro lun- 
ghezza , avvertendo che siccome nei siti dove il terreno' 
cambia bruscamente di pendìo , le curve orizzontali s‘ in- 
flettono tutte ad angolo , e restano tagliate lungo la linea 
dove ha luogo il cambiamento di pendìo, così le porzioni 
separate da questa linea , appartenendo a superficie di 
differenti inclinazioni, fa d'uopo che in questi siti i tratti 
sieno di disuguale allontanamento è grossezza , che non 
si trovino in prolungamento fra di loro lungo la detta 
linea, o che sieno proporzionali ’all’allontanamento delle 
curve corrispondenti , come se ciascuna dello due su- 
perficie conservasse sempre la stessa inclinazione che 
aveva dapprima. 

La grossezza dei tratti compresi fra le curve orizzon- 
tali neanche è arbitraria , ma sibbene regolata in modo 
che si ottenga la migliore espressione del terreno da 
descrivere. Si è quindi ammesso che debbano ringrossarsi 
proporzionalmente ai pendìi, facendo sì che le gradazioni 
di tinte prodotte da essi tratti, fossero più sensibili nei 
pcndii dolci che irt quelli forti , conservando sempre una 
relazione fra l’ inclinazione del terreno ed il grado di forza 
di essa tinta. Siffatta relazione si è veduto che poteva 
esser data dalla progressione dei seni degli angoli da 0" 
a to’, i quali mentre crescono da principio con rapidità, 
vanno poscia per lo contrario decrescendo sensibilmente 
a misura che l’angolo si avvicina ad essere un angolo 
retto ; e poiché i pendii più grandi di 45° si riguardano 
come se fossero scarpamenli , rocce, ec. , e quindi si rap- 
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presentano con disegno d’imitazione , si è potato esaurire 
quanto veniva richiesto dalia legge adottata , e per tó 
inclinazioni da 0° a 45°. 

Ammettendo quindi che il bianco della carta corri- 
sponda al seno dell’angolo 0°, che è nullo, ed il nero 
al seno dell' angolo retto , che è ugnale al raggio , sì 
avranno tutto le gradazioni di tinte comprese fra questi 
due limiti , necessarie a rappresentare le varie inclina- 
zioni del terreno compreso fra 0” e 45° , ritenendo il 
principio che per un' inclinazione qualunque , il rapporto 
delle quantità di nero e di bianco, o sia il rapporto della 
parte piena formata dall’ unione dei tratti alla parte vaiola 
che li separa , sarebbe indicata dal seno dell’ angolo 
doppio di quello che forma il terreno ; e poiché in 
questo caso l’inclinazione di 45° verrebbe espressa dal 
nero assoluto , non è possibile tollerare una tale cosa 
nel disegno delle carte , in conseguenza per siffatta con- 
siderazione si è dovuta modificare la legge ammessa , 
ritenendo che la grossezza dei tratti debb’ essere pro- 
porzionale ai seni degli angoli doppi dei corrispondenti 
pendìi, ma diminuita di Cosicché secondo questa 
modificazione, nn pendìo di 45° Sarchile espresso per 
mezzo di una tinta che avrà uria parte di bianco é 
quattordici parti di nero; e però siffatto ingrossamento 
obbliga ad abbandonare la legge di allontanamento del 
quarto della lunghezza del tratto, pria che convenga, 
nell’ ipotesi dei tratti di grossezza costante : una talo 
cosa non è pià praticabile verso i 10° o 12°, ciocche 
d’altronde è di poca importanza. 

Questi sono i principi sui quali é basata la configu- 
razione del terreno per In nuova carta topografica che 
si esegue in Francia. 

Nel nostro Keale Officio Topografico si è ritenuta la 
convenzione della Im e obbliqtia , cioè inclinata per 45° 
e proweniente da sinistra a dritta , stando alle idee ma- 
nifestate parecchi anni or sono dal chiariss. Puissant. 
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Nelle minute di campagna i movimenti del terreno si 
esprimono con le semplici curvo orizzontali , e tal- 
volta con tinte ad inchiostro della China , inserendo i 
tratti fra lo curve allorquando gli stessi lavori si met- 
tono in netto e s' incidono. I tratti poi sono un poco 
ravvicinati e rinforzati tra loro , in tutte quelle parti del 
terreno che trovansi in ombra , o gradatamente allon- 
tanati ed assottigliati nelle parti rivolte alla luce, la- 
sciando però sempre ad essi la lunghezza ciré loro com- 
pete a seconda dell' equidistanza adottata. Si è ancora 
ammessa la convenzione che sebbene la luce sia ohbliqua , 
non si segnano sulla carta le ombre gettate dalle mon- 
tagne , affinchè non sieno di nocumento alla chiarezza 
del disegno, facendo malamente distinguere la scrittura 
e tutti quei particolari del terreno che interessi! di vedere. 

La luce ohbliqua , che corrisponde allorquando il sole 
è nel punto medio fra l’orizzonte e lo zenit, non òdi 
ostacolo al sistema di segnare i tratti, nè all'cspressiono 
degli oggetti contenuti sul terreno , nè alla lettura dei 
nomi dei luoghi , ec.; anzi se le tinto prodotte dai tratti, 
sono eseguite con intelligenza e con gusto , si ha che 
le forme del terreno molto bene si appalesano , c cho 
il disegno produce un belio effetto , dovuto appunto alla 
separazione che evvi fra le parti oscurate o quelle il- 
luminale , sebbene le parti orizzontali si facciano le più 
chiare , in contradizione al principio ammesso. Non per- 
tanto avendosi riguardo alla prospettiva aerea, le diffe- 
renze di altezza possono con facilità stimarsi a vista, ed 
i pendìi esposti alla luce sembrano altrettanto rapidi che 
se fossero in ombra. 

L’ingegnere profittando in campagna delle ore che 
il sole non è molto elevato sull’ orizzonte , scorgo in 
natura gli effetti prodotti dalla luce ohbliqua , ed ha 
molta facilitazione nel configurare il terreno che descriver 
debbe ; dappoiché situato sul vertice di un’ alta mon- 
tagna , distinguerà con precisione il terreno da lui do- 
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minalo , e quindi potrà agevolmente oaratteruzarne lutti 

i movimenti , facendo capitale dei contrasti die esistono 
tra le parti rischiarato c quelle che sono in ombra ; p 
sarà ancora al caso di disegnare bene a vista , tutti 
quei particolari che superfluo sarebbe di ottenere per 
mezzo di misure geometriche. 

£ fuor di dubbio che la convenzione della luce obbliqua 
presenta i suoi difetti nell'applicazione, ma la luce ze- 
nitale non è del tutto esente da inconvenienti, e se al 
primo di questi metodi si accagiona di esprimerò il ter- 
reno di una maniera pittoresca , per effetto dei chiari 
e delle ombre , egli è non pertanto vero , che l’ arte 
topografica riguardata sotto il punto di vista il più ge- 
nerale , non potrà giammai scompagnarsi da quella di 
imitazione. 

Circa la maniera da segnare i tratti fra le curve , 
è necessario di aver presente talune avvertenze, le quali 
sono da ritenersi tanto nella supposizione della luco ze- 
nitale , quanto in quella della luce obbliqua. 

Abbiamo detto più sopra che le proiezioni delle lince 
di massimo pendìo , o sia i tratti , debbono esser sempre 
perpendicolari allo duo curvo nello quali sono compresi, 
dandogli nel bisogno una leggiera curvatura ; ' ora si 
avranno in proposito corno regolo generali. 1.° Allor- 
quando duo curvo orizzontali si avvicinano fra di loro 
per allontanarsi in seguito , i tratti girano la loro con- 
cavità verso il tratto dritto che corrisponde nel punto 
più vicino di esse curvo , e la concavità va diminuendo 
a misura che si approssimano a questa normale. 2.° So 
le duo curvo orizzontaìi si allontanano per indi avvici- 
narsi , i tratti volgono la loro convessità al tratto dritto 
che è nel mezzo, cioè nel punto in cui le curve mag- 
giormente si discoslano, c la convessità va diminuendo 
a misura che si allontanano dall’indicato tratto. 

Si avrà ancora come regola generale che i tratti deb- 
bono segnarsi fra le curve senza essere allatto in etm- 
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imitazione tra di loro. Questa regola trova particolar- 
mente la sua applicazione per lo linee di displuvi , dap- 
poiché molto brutto sarebbe il vedere tratti tanto lunghi 
e tanto flessuosi , per quanto sono le lunghezze di sif- 
fatte linee. 

Nei terreni che hanno un dolco pendìo, i tratti da 
segnare fra le curve esser denno sottili, perchè sif- 
fatti terreni differiscono poco dall’ orizzontalità, in con- 
seguenza è mestieri che i tratti semprepià si assottiglino, 
e gradatamente , terminando con essere per così dire 
appena visibili , allorquando il terreno diventa presso- 
ché orizzontale. In questo caso siccome le curve risul- 
tano abbastanza lontane fra di loro , ne awieno che i 
tratti dovendo sempre partire dall’ una curva e termi- 
nare a quella che le ò prossima, riuscirebbe non solo 
difficoltoso di poterli segnare perchè molto lunghi, ma 
ancora brutti apparirebbero alla vista, così per. evitare un 
tale inconveniente, soglionsi intercalare altre curve infra 
quelle che si allontanano significantemente, interrompen- 
dole dove quest' ultimo si avvicinano di nuovo ; allora 
la lunghezza dei tratti resta divisa in duo o piè parti, 
perchè altrettanti sono invece i tratti da segnare in so- 
stituzione dei primi. 

Per quanto sieno variati i movimenti del terreno, non 
ha luogo giammai in natura che un pendìo cominci o 
termini bruscamente, eccetto il caso di un terreno roc- 
cioso , o puro di un terreno di fresco tagliato ; in con- 
seguenza avvenendo per gradi i cambiamenti di pendìo, 
fa d’uopo che i tratti infra le curvo sieno del pari segnati 
con gradazione circa la loro grossezza ; per cui dovranno 
essere molto fini nelle parti superiori od inferiori che in- 
dicano siffatti cambiamenti , a fine di non osservare uno 
spiacevole contrasto fra il banco della carta , o la tinta 
più o meno forte che i tratti stessi producono. 

Se poi il terreno presenta cambiamenti molto bruschi 
di pendìo , ciocché per altro di rado avviene , è duopq 
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clic i tratti giungano sin presso le linee che indicano 
colali cambiamenti , dandosi ad essi una grossezza ed 
un allontana mento proporzionato a ciascun pendio, senza 
che sicno fra di loro in prolungamento. 

Le linee di compluvi essendo quelle dove ha luogo 
lo scolo delle acque , è appunto lungo di esso che 
s’ intersecano le due superficie laterali del terreno ; in 
conseguenza i tratti compresi fra le curvo che rappre- 
sentano queste superficie , verranno interrotti precisa- 
mente secondo siffatto linee , rimanendo piu corti di 
quanto esser dovrebbero se ciascuna dello dette super- 
ficie non incontrasse l' altra ; e però il loro allontana- 
mento e la loro grossezza nqn soffriranno alterazione 
alcuna , avendosi soltanto riguardo al pendìo del ter- 
reno ; o so nel disegno che si eseguo, si è adottata la 
luce obbliqua , si avrà ancora presente quanto in gene- 
rale più sopra si è esposto circa la maniera di segnare 
i tratti. 

Lo stesso dicasi se il terreno presenta una superficie 
convessa o di qualsiasi altra forma , semprechò vi esista 
intersezione e non accordo di superficie. 

Qualora avviene che le due superficie intersecanti si 
raccordano fra di loro lungo la linea del fondo , per 
mezzo di una superficie cilindrica qualunque, allora es- 
sendovi un cambiamento di pendìo in ciascuna di esse, 
più o meno dolce , è mestieri che i tratti vadano gra- 
datamente diminuendo per grossezza , a misura clic si 
avvicinano ad una tale linea. 

Allorquando s'incontrano sul terreno alcuni sili, detti 
colli , che san quelli dove le acque si riuniscono e si 
dividono secondo varie direzioni , i tratti debbono ivi 
dappresso terminare, por dinotare che le superficie la- 
terali alle quali essi appartengono non sono punto con- 
tinue. So poi il piccolo spazio di terreno cho questi giti 
comprendono , forma quasiché un piano , ed e wi accordo 
lira di esso e le superficie laterali , conviene che i tratti 
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sieno multo sottili presso un tale piano , facendo si che 
la loro grossezza vada gradatamente diminuendo. 

Infine, se una montagnuola od una collinetta abbia il 
èuo vertice compreso fra due superficie che s’ intersecano 
fra di loro , formando quasi una cresta , i tratti non si 
faranno terminare precisamente al vertice , poiché es- 
tendo allora riuniti tutti lungo una linea , non appari- 
rebbero gran fatto bene alla vista ; in conseguenza è 
d’ nopo che i tratti sieno segnati dalla prima curva verso 
il vertice, senza però che terminino in esso. 

Sin qui si è mostrato soltanto la maniera come debbo 
figurarsi il terreno per mezzo delle curvo orizzontali , 
e dei tratti in esse interposti , sia che fosse piano o che 
comprenda montagne , senza punto considerare la sud 
varia natura , c gli oggetti che possono trovarsi sulla 
sua superficie. In quanto alla natura del terreno , desso 
può essere incolto o coltivato : nel primo caso può av- 
venire che sia del tutto nudo od avere alberi, che sia 
coperto da macchie, boschi, ec. : nel secondo caso può 
darsi che il terreno sia coltivato con alberi o senza, a 
vigneti, a praterie, a risaie ec. Infine possono esservi 
sulla superficie del terreno, paesi, strade, ponti, canali, 
acquidosi, saline ec., o pure contenere fiumi, laghi, ec. 
Or siccome per esprimer bene tutto ciò sulla carta , là 
migliore descrizione che possa farsi è quella di presen- 
tare alami modelli ondo servire di norma nel bisogno, 
così nella Tavola 41.» si è Tinnito quanto mai fa d’uopo 
per essere al caso di eseguire un disegno di topografia. 

Ma se il disegno volesse di più esprimersi con colori, 
debbo aversi presente quanto qui appresso si espone. 

Ite opere di fabbrica vanno indicate col carminio , 
segnando dapprima con sottili lince il contorno espri- 
mente la pianta di ciascun fabbricato , o poscia colo- 
fondo con leggiera tinta eziandio di carminio gli spazi 
che sonosi contornati, i quali rappresentano come si sa 
la loro proiezione orizzontale • prosciugata che sarà la 
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tinta, ai rinforzino alquanto le lineo di contorno che sono 
dalla parte dell' ombra , a Uno di aver© un maggioro 
effetto nel disegno. Àgli edifizi rimarcabili, come chiese, 
castelli cc., suole darsi una tinta più forte che agli altri 
fabbricati , affinchè possano facilmente distinguersi in 
mezzo ad essi. I muri si segneranno con due linee 
sottili di color carminio, rinforzando quella che sta dalla 
parte dell’ombra, dopo di avere colorato lo spazio fra 
esse interposto , come si è detto poc' anzi : se la scala 
del disegno non comporta che i grossi muri si segnino 
con due linee, s’ indicheranno con una sola ma forte. 

I terreni coltivati , sia con alberi o senza , sia con 
viti , si rappresentano colorando le varie divisioni che 
indicano il coltivato, con leggiere tinte preparatorie di 
differenti colori , come a dire con diverse gradazioni di 
verde , con tinta nankin , con tinta giallognola ec. , e 
però fa d’uopo che questi differenti colori si pongano 
con gusto nelle dette divisioni < .affinchè sieno tra di , 
loro in armonia , ed appariscano gradevoli alla vista. 
In seguito facendo uso di una penna od anche di un 
sottile pennello, si segnino con tinta verde un tantino più 
forte di quelle adoperate , lutti quei piccoli tratti che in- 
dicano la coltura del terreno, come vedonsi rappresentate 
in nero nel corrispondente modello della Tavola tl. a 

Qualora il terreno è coltivato e contiene alberi, debbe 
colorarsi come si è qui sopra esposto , e poscia segnare 
con tinta verde e con sottile pennello , un tondino 
in ciascun punto dove esiste un albero : ognuno di 
questi tondini si contornerà dalla parte dell’ ombra con 
tinta verde un poco più forte di quella che si è adope^ 
rata , ed al di sotto di essi si segnerà con la peima 
nel senso verticale una sottile e corta linea , per indi- 
care i fusti degli alberi ; infine a partire da dove ter- 
mina ciascuna lineetta, s'indicherà col pennello e con 
colore violaceo l’ombra clic gettano. Se poi il terreno 
contiene vigneti , questi si segneranno come vedutisi 
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rappresentati nella Tavola II-*, indicando con tinta verde, 
le viti , e sempre le ombre con colore violaceo. 

Pei terreni die sono incolti si passerà sulla carta 
una leggiera tinta verdognola , e poscia facendo uso di 
un sottile pennello, o pure di una penna, si segneranno 
con tinte <li color verde aia di diverse gradazioni, e di 
-quando in quando con tinta gialla, senza però sei-bare 
uniformità, i piccoli tratti ed i puntini indicanti Ieri)* 
clic suolo sèmpre nascere ne* tcncni di simile natura. 

Per esprimere con oolori un terreno coperto da uiac- 
chie, si passerà dapprima sulla carta una leggiera liuta 
verdognola , e poscia s' indicheranno i piccoli aggruppa- 
menti dalle macchie o dei cespugli, adoperando all' uopo 
tre diverse tinte , vale a dire una giallognola per la 
parte molta alla luce, una tinta verde per tutto il resto 
di esai, ed un’ altra di un verde cupo per la parte op- 
posta alla luce, contornandoli inlinc con la penna per 
dare loro un maggiore effetto. Si avverta intanto che sif- 
fatti aggruppamenti debbono segnarsi ad una certa di- 
stanza fra di loro, senza che sieno disposti simmetrica- 
mente, e lo spazio clic li separa deve indicarsi come si è 
detto pei terreni incolti. 

Se i terreni oltre di essere coltivati sono pure irrigali 
da acque, non evvi alcuna distinzione da fare dopo tutto 
ciò che ni è indicato per essi , o solo diciamo che i pic- 
coli amali che conducono 1 acqua , debbono segnarsi 
con due sottili linee di colore bleu , ponendo nello spazio 
fra esse interposto, una leggiera tinta dello stesso colore 
Ogni qualvolta la scala del disegno non permette di se- 
gnare i canali con due linee, si segneranno con una sola. 

Pei terroni che contengono acque stagnanti, si farà uso 
di una leggiera tinta di colore verde , lasciando però di 
tratto in tratto alcune parli bianche , irregolari per forma 
e pressoché a strati orizzontali , ad oggetto di porre 
in esse una leggiera tinta bleu , rinforzata alquanto verso 
le parti superiori. Le porzioni del terreno clic figurano 
Trali. di top. 36 
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di essere senza acqua, debbono colorarsi come se fos- 
sero appartenenti a prati. 

Pei prati conviene passare dapprima sulla carta una 
leggiera tinta verde , ma che tenda alquanto al giallo, 
e prosciugata che sarà si segneranno con una penna e 
con tinta verde alquanto più forte, i piccoli tratti ed 
i puntini indicagli l'erba, come vt'dcsi segnato nel cor- 
rispondente modello della Tavola I I. 1 • 

1 terreni sabbiosi debbono indicarsi con leggiera tinta 
composta di gomma-gutta e di carminio. Se poi siffatti 
terreni contengono dune , queste si coloriranno con leg- 
giera tinta di terra di Siena. 

I giardini si rappresentano con gli stessi colori dei ter- 
reni coltivati, ma più brillanti ; e se contengono alberi, 
questi s - indicheranno come si è detto precedentemente, 
attenendosi però a dimensioni un poco più piccole. Pei 
giardini cosi detti inglesi, si passerà una leggiera tinta 
verde nelle varie divisioni che li compongono, e poscia 
facendo uso di una tinta verde più forte di quella adope- 
rata , si riempiranno con puntini le dette divisioni : 
questi puntini esser denno più ravvicinati nelle parti op- 
poste alla luce, tanto perchè diano ad esse il conveniente 
scuro , quanto perchè producano nel disegno un mag- 
gioro effetto. 

Alle montagne fa duopo darò alcune tinte preparato- 
rie , prima di segnarvi i tratti a penna e con inchiostro 
della China. Si distenderà quindi sulla carta uniforme- 
mente, e per tutta l’estensione in cui vi sono montagne, 
una leggerissima tinta di terra di Siena , e quando sarà 
prosciugata si passi nei vari movimenti del terreno , o 
nelle parti opposte alla luce , una tinta composta di co- 
lore bleu e di carminio , da perdersi gradatamente verso 
le parti che sono rivolte alla luce ; infine si passerà da 
per tutto una leggiera tinta color verde , e poscia si 
segneranno i tratti con inchiostro della China , non mollo 
denso, come se il disegno non fosse affatto colorato. Se 
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- poi le montagne sono boscose , si daranno prima le 
tinte preparatorie qui sopra descritto , e poscia s' indi- 
cheranno con un sottile pennello e con tinta verde , 
gli aggruppamenti degli alberi, a seconda della natura 
del bosco, con aver presente il modello di disegno della 
Tavola 1 \ , a ; e però si avverta che nei boschi ordinari , 
ed in quelli di castagni e di querce, conviene colorare con 
tinta più o meno forte di terra di Siena, la parte illumi- 
nata di qualcuno dei detti aggruppamenti , conservando 
sempre pel resto di essi il colore verde , che si rinforzerà 
alquanto nelle parti rivolte in ombra : tutto ciò ha per 
oggetto di ottenere nel disegno vaghezza di colorito e 
maggiore effetto. Di più in queste specie di boschi , 
debbono gli aggruppamenti contornarsi alquanto a penna 
e con tinta verde un poco più forte di quella adope- 
rata , specialmente nelle parti opposte alla luco , dap- 
poiché sarebbero senza di ciò sgradevoli alla vista. Da 
ultimo qualunque sia la specie del bosco da rappre- 
sentare sulla carta, debbe sempre indicarsi con leggiera 
tinta violacea , 1 ombra gettata dai vàri aggruppamenti 
degli alberi. 

Se i boschi da segnare non sono sulle montagne ma 
sibbene nelle pianure, si stenderà sulla carta una leg- 
giera tinta di colore verde , e poscia s' indicheranno i 
boschi come qui sopra si è esposto. 

Nei siti dove la montagna è rocciosa, si passerà una 
leggiera tinta di terra di Siena, rinforzata un poco nello 
parti rivolte contro la luce , e si darà poi di tratto in 
tratto qualche colpo di pennello con tinte rossastra c 
violacea ; infine si segneranno a penna e con inchiostro 
della China , i piccoli tratti che servono a viemeglio 
figurare la roccia , attenendosi al modello della Ta- 
vola H. a 

1 mari ed i grandi laghi debbono colorarsi con una 
leggiera tinta composta di bleu e di pochissima quantità 
di gomma-gutta , per renderla un tantino verde. Si riu- 
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forzeranno un poco i bordi della costa con tinta al- 
quanto più forte di quella adoperala , la quale si porterà 
gradala mente a perdere. Suole ancora farsi uso rii sem- 
plice tinta bleu, senza mischiarvi affatto gomma-gotta. 

Pei fiumi , torrenti , rigagnoli , ec. che hanno una 
larghezza tale , da potersi segnare con due linee alla 
scala dot disegno , si adoprerà il blea , ed una leggiera 
tinta ilei lo stesso colore infra le due linee, la quale si 
rinforzerà un poco dalla parte opposta alla luce. I iìu- 
rtiicetli , i torreatuoii , i rivoli , ec., che non è possi- 
bile segnarli con due linee, si segneranno con ima soia, 
facendo sempre uso del coloro bleu. 

L’ arena lungo lo spiagge dei mari , dei laghi e dei 
fiumi , s' indicherà con puntini segnati a peana e con 
inchiostro della China, avendo prima passata sulla carta 
_ una leggiera tinta composta di colore bleu ed un jioco 
del detto inchiostro. 

Gli scogli si contorneranno dapprima con la penna od 
anche co! semplice lapis, e poscia si coloriranno con una 
leggiera tinta composta di colore bica e d' inchiostro 
della China ; in seguito con tinta alquanto più forte si 
darà a ciascuno di essi un poco di scuro dalla parte op- 
posta alla luce, ® si passerà l’ stessa Unta ma ancora più 
forte, negli spazi interposti fra scoglio e scoglio, affin- 
chè meglio apparissero alla vista. 

Per le saline è mestieri segnare con colore bleu le 
linee di divisione die le compongono, e poscia passare 
una leggiera tinta dello stesso colore infra gli spazi for- 
mati dalle dette divisioni, rinforzando i lati opposti alla 
Iure con tinta un poco più forte di quella adoperata. 

Si rapprestmtano le risaie segnando con tinta bica 
le due linee che indicano ciascun canaio d' irrigazione, 
e colorando con leggiera tinta anche bleu gli spazi fra 
esse compresi ; indi si passi una leggiera tinta verde 
nelle parti che i delti canali racchiudono , le quali 
s’ indicheranno presso a poco come si è detto pei ter- 
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reni coltivali, segnando in ciascuna divisione con tinla 
verde alquanto più forte di quella adoperata, le varie 
linee o tratti esprimenti la coltura. Qualora la scala del 
disegno non ammette di poter segnare con due linee i 
canali d'irrigazione, si segneranno con una sola di pro- 
porzionala grossezza , e sempre di colore bleu. 

Abbiamo esposto per quanto meglio potevamo , la ma- 
niera di eseguire con colori un disegno topografico , a 
seconda della natura del terreno , e dei vari accidenti 
che può presentare ; ma la sola descrizione che si è fatta 
non è sufficiente , se si vuole che un disegno sia qqal'esser 
debbe per bontà di esecuzione , naturalezza ed armonia 
di tinte ; quindi è elio si ronde indispensabile lo eser- 
citarsi in proposito , sotto la direzione di chi è provetto 
in questo genere di lavori , ciò che molto bene possono 
fare gli alunni del Reai Collegio Militare , guidati dal 
loro professore di topografia. 

La scrittura forma ancora parte essenziale di un dise- 
gno topografico, per indicare i nomi delle città, dei vil- 
laggi , dei fabbricati isolati , delle strade , dei sentieri , 
dei mari , dei fiumi ccc. i nomi delle principali mon- 
tagne e delle catene da esse loro formate ; così pure i 
nomi dello regioni rimarcabili di un paese , di una 
contrada ecc. E però la norma che debbo aversi in pro- 
posito, è di scrivere questi nomi nei siti più opportuni, 
vale a dire dove non occultano i particolari del terreno 
che abbisogna vedere, tanto maggiormente se piccola è la 
scala del disegno ; e sul riguardo è ottima cosa osser- 
vare con attenzione qualche buona carta topografica , 
dappoiché si vedrà in essa che i nomi sogliono scri- 
versi per lo più a dritta degli oggetti da loro designali , 
ma ciò non deve aversi come una regola generale ed 
immutabile, dovendo soltanto mettersi in pratica sempre 
che si può ; e si osserverà eziandio essere regola inva- 
riabile che la scrittura delle strade, de sentieri, dei fiumi, 
dei ruscelli ecc. , trovasi lungo le loro sinnosità, e nelle 
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parti più adattate, affinchè non siasi obbligato di volgere 
continuamente a dritta ed a manca il foglio di disegno, 
per rendersi agevole la lettura di esso. 

In quanto poi alla specie dei caratteri che debbono 
adoperarsi , alla loro grandezza in riguardo alla scala 
del disegno , alla distanza che le lettere serbar denno 
fra di loro, ccc. , si consulti la Tavola t2 a . 

ARTICOLO II. 

RETE TOPOGRAFICA , LAVORI d’ INSIEME. 

I procedimenti da noi sin qui indicati , sono quelli 
clic conviene del tutto mettere in pratica per ottenere 
il rilievo del terreno ; ma se questo è di una signifi- 
cante estensione, non si perverrà ad avere la sua rap- 
presentazione di una maniera esatta, sicura ed espediti- 
va , se non si determinano dapprima accuratamente 
molti punti di esso, i quali conservando fra loro le re- 
lazioni di distanze come esistono in natura, possa con 
certezza rapportarsi a questi punti il rilievo che si ese- 
gue : ciò si ottiene per mezzo di una rete topografica. 

S’ intende per rete topografica una quantità più o meno 
grande di triangoli , uniti tutti fra loro per mezzo di 
lati comuni , c che coprono l’ intera superficie del ter- 
reno da rilevare. I triangoli che compongono la rete 
topografica, formati da linee fittizie, debbono essere di 
un numero proporzionato al rilievo da eseguire alla data 
scala. 11 risultamenlo di siffatte operazioni addimandasi 
pure triangolazione. 

La triangolazione è adunque la prima operazione che 
l’ingegnere topografo eseguir debbo in campagna. Da 
ciò si comprende di leggieri, che non può formarsi una 
rete di triangoli senza che si abbia un primo lato di 
partenza , la cui lunghezza sia cognita c proporzionata 
alla grandezza dei triangoli che compongono la rete. 
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Questo lato primitivo chiamasi base , e fa d uopo mi- 
surarlo con esattezza , prescegliendo un terreno quasi 
piano , da dove vedonsi diversi punti all’ intorno che 
possono essere vertici dei triangoli da determinare ; al- 
lora si misurerà la base più volte per mezzo della ca- 
tena , a pure per mezzo di lunghe righe di legname , 
avendone 1’ opportunità , nel quale caso si situeranno 
orizzontalmente facendo uso di una livella a perpendi- 
colo. Qualora si misuri la base secondo l’ inclinazione 
del terreno , si calcoleranno le differenze che esistono 
fra le varie porzioni misurate, e le loro proiezioni oriz- 
zontali nel seguente modo. 

Rappresenti AB ( fig. 221. ) una delle porzioni della 
base che si è misurata , AC la sua proiezione , ed * 
l’angolo formato da entrambe; si avrà AC=ÀB cos. «, 
o pure 

AB — AC = AB ( i —cos. * ) = 2 AB. sen.* £ *. 

Misurata la base si passi ad avere gli angoli dei trian- 
goli che su di essa si poggiano come lato di partenza. 
Potrebbe all'uopo adoperarsi qualche istrumento graduato, 
come a dire un grafometro, una bussola ec. , ed allora 
si otterrebbe la misura dei detti angoli ; ma siccome 
trattasi di operazioni grafiche, vale meglio servirsi di una 
buona plancelta, dalla quale si hanno risultamenti tanto 
esatti, per quanto può desiderarsi in somiglianti lavori. 

I triangoli ottenuti mercè l' intersezione delle due vi- 
suali dirette dagli estremi della base a ciascun punto 
che si è prescelto, serviranno per avere i nuovi trian- 
goli , facendo stazione ai vertici di essi e così di se- 
guito. 

Nell’ effettuare la triangolazione di una data superfi- 
cie di terreno , si abbia presente ciò che si disse pre- 
cedentemente circa la maniera di orientare la tavolet- 
ta (*), segnata che si sarà su di essa la base misurata 

C) — Vedi da pag. 2a a 28. 
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Allorquando si determinano i punii che sono vertici 
dei triangoli, non si trascuri di determinare ancora tutti 
quelli che si reputano buoni [tei rilievo da oscguire 
in seguito , dirigendo se è possibile a ciascuno di essi 
tre raggi visuali da tre stazioni differenti ; cosi facendo 
si avranno una quantità di punti , la cui esatta posi- 
zione sarà di grandissimo vantaggio alle operazioni del 
rilievo , [miche vengono in siffatto modo a diminuirsi le 
cause di errori , molto facili ad aver luogo nei lavori 
topografici. 

Egli è intanto essenziale di avvertire, die i triangoli 
componenti la rete topografica fa d’ uopo che sieno 
tiene conformati, vale a dire i loro angoli non debbono 
essere nè molto acuti nè molto ottusi , affinché risulti 
precisa l’ intersezione dei lati ; e la iangliezza di que- 
sti ultimi delib’ essere proporzionala alla scala che si 
adotta [mi rilievo da eseguire. Ora l' angoto che dà la 
migliore intersezione è l’angolo retto, ma un triangolo 
rettilineo non potendone avere che un solo , ciò risul- 
terebbe a detrimento degli altri due ; in conseguenza il 
migliore triangolo che [tossa formarsi essendo l’ equila- 
tero, conviene ingegnarsi perchè quelli che compongono 
la rete topografica, si avvicinino ad esser tali per quanto 
più è possibile. 

In effetto suppongasi essere * l’errore commesso sul- 
l’ angolo B del triangolo ABC ( fìg. 222. ), dovuto tanto 
alle menome imperfezioni delf istrnmento , che agli er- 
rori inevitabili provvedenti dalle osservazioni; sia E l’er- 
rore Cc che ne risulta sul lato AC, ed « il lato BC. Si 
avrà evidentemente, a : E==sen.(C + *) : sen.*, 

. ,. asen.a 

v e quindi E= r 

sen.(C-e«) 

Questa equazione c" insegna che per ‘uno stesso valore 
di * , f errore E diminuisce a misura che C -+■ « si av- 
vicina ad essere un angolo retto. Ma se l’ angolo C si 
approssima ad esser retto , essendo * sempre pkcolis- 
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simo, il contrario avverrà per gli altri due angoli A. e B, 
in conseguenza più E sarà piccolo, più E' ed E", che 
si suppongono gli errori dovuti ad A e B, saranno grandi. 
Il caso più vantaggioso è quindi allorché i tre errori E, 
E', E'' sono nel tempo stesso i più piccoli possibili; al- 
lora vi è uguaglianza, ed il triangolo è equilatero. 

Non solamente la grandezza degli angoli dei triangoli 
cho compongono una rete topografica, viene assogget- 
tata all’ esposta condizione, ma ancora la lunghezza dei 
lati è ristretta fra certi limiti. Una tale lunghezza è di- 
pendente dall’ estensione del piano, dalla scala adottata, 
e dalla precisione dell' istrumento che si adopera nella 
misura degli angoli. Quest' ultima considerazione merita 
che si disamini alquanto. 

Rappresentiamo sempre con E l'errore C c(fig.222.) 
prodotto sul lato AC, per effetto di quello pròvveniente 
dall’ angolo ABC , con * l’ errore angolare , o con a il 
lato BC , si avrà 

CD = atan.«; 

ma la linea Cc è più grande della CD, perchè la prima 
è un’ obliqua e la seconda una perpendicolaro rispetto 
alla BD , perciò 

E 

E>atan.*, opure — — 

tan.» 


Ora se E rappresenta il limite degli errori , cho aven- 
dosi riguardo alla scala non hanno più influenza sulla 
proiezione orizzontale , si deduce dall’ indicale ine- 
guaglianze , che il lato a sarà sempre più piccolo 
a- E 

di; 

tan.» 

Si osservi intanto che a seconda di quanto praticasi 
in trigonometria , non si è fatto punto menzione del 
raggio perchè supposto eguale all’unità ; e però le in- 
dicate espressioni dovrebbero realmente scriversi cosi, 
otan.» RE R.E 

E > — , ; 

Tratt. di top. 37 
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dò che per altro riducesi a togliere nel calcolo il no- 
mero 10 dalla caratteristica del risai tamento nella prima 
delle indicate espressioni, o pure ad aggiungerlo nella 
seconda e nella terza. 

Allorquando i lati dei triangoli debbono avere una 
lunghezza media eguale ad a, vista la natura delle ope- 
razioni da eseguire , l' errore angolare « si determine- 
rebbe per mezzo della terza ineguaglianza , e così sa- 
prebbesi qual’ è il limite di questo errore, e quindi quale 
esser debbe l’ islrumento da adoperare. Ma se la lun- 
ghezza media a è obbligatoria, non si avrà il vantag- 
gio della scelta dell’ istrumento , e supponendo che se 
ne abbia un solo a disposizione, del quale si conosca il 
grado di precisione a , la prima delle indicate inegua- 
glianze indicherebbe che i lati dei triangoli possono essere 

affetti da un errore eguale ad ° , per effetto delle 

circostanze particolari che sonosi ammesse. Da ciò ne 
segue cho sì ò al caso di conoscere quale grado di con- 
fidenza deve accordar» ai risultamenli , o per meglio 
dire, quale scala è mestieri adottare perchè l’errore E 
divenga inapprezzabile. 

Vediamo quindi quale influenza abbia la scala in sif- 
fatta quistione. 11 limite delle lunghezze apprezzabili sulla 
carta , può considerarsi essere un millesimo di palmo , 
in conseguenza fa d’ uopo che 1’ errore E ridotto alla 

lP 

data scala non sia piè grande di — — o sia di 0 P ,001 ; 

1 Uuv 

Mp 

ciò che ha luogo quando si fa E = — — , in cui M è il 
denominatore dell'espressione - che indica la scala. In 
fatti per ridurre l’errore E o 

ve moltiplicarsi per ^ , e si 
sondo M fattore comune ai 


sia a questa scala, de- 

. 1p 

ha precisamente , cs- 

duc termini della frazione. 



E= 


= l p 


od a<^ 


— SOI — 

Troviamo adesso i valori di E e di a iu rapporto all* 
scale. 

Per la scala di , si ha 
lOOOp 
1000 ' 

Se la scala & di 00 , viene 
_ IOOOOp 

= '1000 

Per la scala di ■ ; -■ * — , si ottiene 

E__ MOOOp 2 0 p od 

1000 

E ss si operasse alla scala di 
40000P 


R 

tan.» 


10. R 


= I0 P , ed a< — 


tan. » 


E =; 


1000 


= 40 p , ed 


. 90. R 

a ■ • 

tan.» 

si avrebbe 
40. R 

« <* . 

tan . * 


Posto ciò supporremo per fissare le idee, che l’ istru- 
mento da adoperare dia sino a 15', e chela scala alia 
quale si lavora ò quella di -, „ *■„■;, ; si avrà 

OAP'^ atan -°° 15 ' • ^ R.20 p 

20 >— ir—- 0 a <énrò7tF- 

ed il calcolo coi logaritmi sarebbe, 

log. R = 10, 0000000 
log.20 p = 1,3010300 
C.l. tan.0. o i5'= 2,3601799 
13,6612099 

Questo logaritmo, dopo che si è tolto il numero 10 
dalla caratteristica 13, corrisponde a circa 4584 palmi. 
Tale sarebbe dunque la massima lunghezza che potreb- 
bero avere i lati dei triangoli nella rete topografica , 
facendo uso dell’ indicato istrumento e della detta scala, 
affinché l’ errore angolare non avesse molta influenza 
sulla proiezione orizzontale dei lati. 

Ripetiamo adunque che i triangoli della rete topogra- 
fica debbono approssimarsi per quanto più è possibile 
alla forma equilaterale , ed i lati essere proporzionati 
alla scala del disegno ; in sifratta guisa gli errori si- 
multanei sono molto attenuati , 0 non danno luogo a 
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falsi risultamenti : la rete presenterà allora un insieme 
di triangoli presso a poco eguali, E però cade qui in 
acconcio di avvertire , che se il terreno non permette 
di misurare una base che sia della grandezza dei lati 
dei triangoli che compongono la rete, può invece mi- 
surarsene un’altra alquanto piò piccola, per appoggiare 
su di essa un triangolo isoscele tale , che uno dei lati 
fornisca di già una base più lunga, e cosi potrà spin- 
gersi innanzi la rete topografica , badando che i trian- 
goli si riducano di mano in mano sempro più grandi, 
sino a che i loro lati pervengano ad essere della lun- 
ghezza stabilita. 

La triangolaziono deve quindi considerarsi come l’ or- 
ditura di ogni lavoro topografico ; ma quando F esten- 
sione del terreno è significante , come sarebbe se do- 
vesse eseguirsi la carta di una Provincia o di un Re- 
gno, ne consegue che i punti da determinare per mezzo 
della triangolaziono , onde avere un esatto rilievo, non 
possono supporsi uniti fra loro per mezzo di rette, dap- 
poiché le lineo congiungenti appartenendo allora ad ar- 
chi di grandi cerchi, i triangoli che ne risultano sono 
sferici o non più piani. Quindi è che la determinazione 
dei punti principali del terreno, deve ottenersi mediante 
il calcolo e non già con mezzi grafici, risolvendo i trian- 
goli come vieno insegnalo nella geodesia : in questo 
caso la triangolazione prendo il nome di rete geodetica. 

Allorquando ha luogo il caso che viene di conside- 
rarsi , vale a diro di grandi lavori topografici, non sa- 
rebbe possibile di procedere immediatamente al rilievo 
del terreno, ottenuta che si è la grande rete geodetica, 
perciocché i punti di essa reta sono molto lontani ed 
allo spesso inegualmente ripartiti, a cagione delle dif- 
ficoltà che il terreno ha potuto presentare; conviene quindi 
determinarne altri elio sicno vicmaggiormente ravvici- 
nati , collegandoli però a quelli che sonosi di già otte- 
nuti. Da ciò ne segue che siffatte operazioni prendono 
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io geodesia il nome di triangolazione di primo , di se- 
condo e di terzo ordine. 

La triangolazione di primo ordine à quella ohe si 
estendo sull’ intera superficie del terreno da rilevare, e si 
compone di triangoli uniti fra loro per mezzo di lati 
comuni e tanto grandi, per quanto lo permettono la for- 
za dei cannocchiali uniti agl’ istrumenti che all’ uopo «i 
adoperano , la bontà e la precisione degli stessi istru- 
menti , infino la natura del paese in cui si opera. La 
triangolazione del secondo ordine si appoggia sui lati 
dei grandi triangoli che compongono quella di primo or- 
dine, ad oggetto di ottenerne altri più piccoli. Da ultimo 
la triangolazione di terzo ordine si collega alle due che 
sonosi indicate , e si compone di triangoli ancora piu 
piccoli dei precedenti , nei quali si misurano soltanto 
due angoli ; in conseguenza è utile che questi triangoli 
sieno calcolati sopra due basi , quando si può , vale a 
dire che ciascun punto sia il vertico di due triangoli che 
hanno un lato comune. 

La triangolazione geodetica è la primitiva ed essen- 
ziale operazione che necessita per la costruzione di 
una grande carta topografica ; ma siffatta operazione non 
è la sola che all' uopo si richiede, dappoiché sebbene i 
triangoli vengano per mezzo del calcolo proiettati sulla 
superficie di convenzione , cioè quella del livello del 
mare, pur nondimeno mancano ancora tutti i dati che 
abbisognano per assegnare la posizione che i loro ver- 
tici occupar donno sulla carta, a seconda di quella che 
hanno sulla superficie terrestre , ciocché si ottiene cal- 
colando con precisione la loro longitudine e la latitudi- 
ne, non che l'azimut di un primo lato, cioè a dire l' an- 
golo eh’ esso forma col meridiano che passa per una 
delle suo estremità. 

Non è qui luogo di mostrerò come si ottengono i 
surriferiti tre elementi , spettando siffatte teoriche alla 
geodesia ; solo però diremo che mediante questi tre eie- 
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menti fomiti da principio per mezzo di osservazioni astro- 
nomiche, e mediante i dati che offrono i triangoli , si 
perviene a calcolare gli azimut dei loro lati, la latitu- 
dine di lutti i vertici , e la loro differenza in longi- 
tudine. 

Situato che è 6ulla carta il primo lato della rete geo- 
detica , mercè gl’ indicati elementi , o caloolati i lati 
dei triangoli , si potrebbero segnare tutti i vertici per 
mezzo di successive intersezioni di archi di cerchi ; ma 
un tale metodo devo assolutamente rigettarsi, a cagione 
degli errori che di mano in mano si andrebbero acco- 
mulando. Questi punti vengono quindi situati isolata- 
mente mediante le loro distanzo dalla meridiana e dalla 
perpendicolare, che si fanno passare per uno dei punti 
principali della carta topografica che si esegue. 

Evvi intanto a riflettere che tutti i punti ottenuti per 
mezzo della triangolazione geodetica, essendo abbastanza 
lontani fra di loro, appartengono ad una superficie curva 
qual’ è quella della Terra , in conseguenza non sarebbe 
possibile di rapportarli su di un piano orizzontale, senza 
che le loro distanze subiscano una certa variazione ; 
laonde nella rappresentazione piana di una parte del globo 
terrestre , non può farsi a meno di alterare a seconda 
del bisogno , taluni rapporti di grandezza a preferenza 
di altri, o pure di esprimerli tatti per approssimazione. 
Da ciò hanno avuto origine i diversi metodi di proie- 
zione che sonosi immaginati, e resta solo di prescegliere 
quello che meglio conviene in ciascuna particolare circo- 
stanza. 

Propriamente parlando non si considerano che duo 
specie di proiezioni ; nella prima van comprese le pro- 
iezioni stereografiche , che sono le rappresentazioni del 
globo o di alcune parti della sua superficie , sottomesse 
alle leggi ordinarie della prospettiva ; nella seconda spe- 
cie si comprendono quello che nppellansi proiezioni ;*.t 
isviluppamento, in cui una porzione della superficie tor- 
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restre viene sviluppata in modo tale , che i surriferiti 
rapporti restano alterati il meno possibile. 

Ci allontaneremmo dai limiti di questo trattato , se 
volessimo addentrarci a parlare dei vari sistemi di pro- 
iezione che sonosi immaginati sino ad oggi, e però di- 
ciamo soltanto, che la proiezione adottata per la nuova 
Carta della Francia è quella di Flamstced modificata , 
nella quale il meridiano principale si fa passare per l’Os- 
servatorio di Parigi e si suppone sviluppato in linea 
retta, mentre i paralleli all’equatore sono sviluppati come 
cerchi concentrici, aventi il loro centro comune su que- 
sta linea (*). 

Per la carta del nostro Regno si ò del pari adottata 
la proiezione di Flamsteed modificata , ed il meridiano 
principale è quello che passa per l’ Osservatorio di Ca- 
podimonte. 

Non essendo passibile di avere sopra di un solo fo- 
glio di carta , il rilievo di una grande estensione di 
paese, il piano generale si divide in fogli parziali, della 
stessa grandezza ma di dimensioni arbitrarie, sui quali 
veugono segnati i meridiani ed i paralleli. L’ unione di 
questi fogli , ridotti ad una scala minore di quella ado- 
perata pel rilievo, forma ciò che dicesi carta d' insieme. 

Calcolati che sono i punti trigonometrici e quindi ri- 
dotti sopra una superficie piana , a seconda della pro- 
iezione adottata, si situano sui fogli in cui deve eseguirsi 
la triangolazione grafica, mercè le loro coordinate ai mo- 

(’) — Non crediamo entrare in maggiori particolari sul pro- 
posito , ed in ciò che riguarda la maniera di ottenere la longi- 
tudine, la latitudine, l' azimut e le coordinate di un punto, dap- 
poiché siffatte teoriche vengono insegnate agli alunni del Reai 
Collegio Mililare dal professore di geodesia, alla quale con «spe- 
cialità si appartengono; non possono quindi essere svolte in un 
trattato di topografia, e solo se ne è fatta menzione perchè par- 
lando di grandi lavori topografici , vi esiste uno stretto legame 
fra l’ una e l’ altra scienza. 
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ridiani ed ai paralleli corrispondenti : questi punti ser- 
vono corno punti di partenza della delta triangolazione, e 
come mezzo di verificazione della stessa. 

L’ ingegnere topografo deve quindi appoggiare sopra 
due di questi punti la sua triangolazione grafica, come 
se fossero gli estremi della base, che non è allora ob- 
bligato di misurare, e far si che pervenga coi triangoli 
a qualche altro punto trigonometrico, il quale sarà per- 
ciò uno dei vertici di essi. Qualora i punti trigonome- 
trici sono molto lontani fra di loro , misurerà la base 
nella maniera che si è innanzi indicata, e si rapporterà 
con la triangolazione ai detti punti. Operando siffatta- 
mente gli errori che provvengono dal rilievo dei parti- 
colari del terreno restano attenuati, perchè racchiusi fra 
limiti molto stretti. 

Nell’ incominciare il rilievo del terreno è ottima cosa 
partire da uno dei punti già determinati , o pure 6e 
ciò non è possibile , determinarne uno per mezzo di 
due o tre altri , verificandolo con tutti quelli che sono 
da esso visibili. 

Partendo da questo punto si determineranno tutti quegli 
altri che si reputano necessari, e pei luoghi più rimar- 
cabili ; si misurerà la distanza che passa da una stazione 
all’ altra , e si eseguirà il rilievo del terreno a dritta 
ed a manca della linea che si percorre , misurando le 
singole distanze, sia a vista, sia al passo o pure esat- 
tamente, a seconda della precisione che il lavoro richie- 
de. Si farà uso della plancetta sempre che si può, rile- 
vando i più piccoli particolari del terreno per mezzo 
della bussola ; e però si avverta che gli spazi da rile- 
vare con quest’ultimo istrnmento debbono essere tali, che 
la proiezione delle distanze , alla scala adottata , non 
sorpassi punto la lunghezza dell’ago calamitalo (*). 

In questo genere di operazioni riesce molto vantag- 
gi — Vedi pag. 37. 
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gioso di seguire per quanto è possìbile le principali co- 
municazioni, senza però limitarsi ad esse in tutto o per 
tutto , a fine di ottenere nel tempo stesso il rilievo dei 
particolari del terreno che sono lateralmente alla dire- 
zione che si percorre , facendo in modo da pervenire, 
più volte per verificazione, su qualche punto avuto per 
mezzo della triangolazione. Le disianze fra le stazioni 
saranno sempre le più grandi possibili , avendosi però 
riguardo alla scala alla quale si lavora. 

Nei terreni che non sono accidentati possono adope- 
rarsi i metodi per intersezione c per sotlraiinento , dei 
quali si è precedentemente fatto cenno, essendo non solo 
molto esatti, ma ancora espeditivi, in quanto che rispar- 
miano di misurare le distanze per mezzo della catena; 
in caso diverso si metterà in pratica il metodo per Sta- 
zione successive (*). Nei terreni assai frastagliati risulta 
di grande vantaggio l’uso della stadia. 

In generale nel rilevare il terreno debbono determi- 
narsi con molta cura , le grandi strade e quelle clic 
conducono alle città ed ai villaggi, i sentieri e le cro- 
civie dei boschi e delle foreste , i fiumi , i ruscelli , i 
laghi, gli stagni, i fabbricati , le costruzioni e le caso 
isolate, il circuito dei boschi, le cateno delle montagne 
determinando la posizione delle cime principali ccc. 

Si abbia ancora presente nell’ eseguire un rilievo, di 
descrivere a vista nelle stazioni principali, i movimenti 
del terreno attorno queste stazioni , senza prendersi 
troppa pena di riunirli sollecitamente alle altre forme 
del terreno stesso, dappoiché serviranno in seguito al- 
lorquando si è al caso di segnare con precisione le curve 
orizzontali per mezzo delle quote di altezza. Riesce an- 
cora molto utile e si ha risparmio di tempo, segnando 
a vista e con curve sullo stesso foglio della triangola- 
zione grafica, i movimenti del terreno attorno le stazioni 

C) — Vedi da p»g. 28 a 32. 
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principali che sono vertici dei triangoli, poiché non si 
è allora obbligato di ritornare sui medesimi punti. 

È necessario di circoscrivere per mezzo di un po- 
ligono, lo città, i villaggi , i boschi e le foreste, se si 
vuole ottenere un esatto rilievo. Sui lati del poligono 
si segnino i punti di ciascuna uscita , e se trattasi di 
città o villaggi, questo poligono viene suddiviso in altri 
che in se comprendono per masse i fabbricati, rappor- 
tando ai loro lati gli angoli di essi , non che le loro 
entrate ed i cortili se lo permette la scala alla quale 
si lavora. 

Si entrerà poscia nei grandi cortili, nei giardini ecc, 
ad oggetto di configurare le masse dei fabbricati , e 
sia che si adoperi la plancctta o che si faccia uso della 
bussola , l’ operatore metterà in esecuzione , secondo le 
circostanze , quel metodo di rilevare che più gli con- 
viene , essendo stati tutti esposti allorché parlammo di 
questi istrumenti. 

La posizione dei fabbricati isolati si otterrà con esat- 
tezza, facendo uso del metodo per sottraimento o pure 
di quello per intersezione ; in questo secondo caso si 
dirigeranno ad essi due visuali da due stazioni diffe- 
renti , determinate quest' ultime con precisione nell’ ese- 
guire il rilievo di tutti gli altri particolari del terreno. 

La bussola s’impiega con vantaggio nel rilevare le 
strade tortuose , i fiumi , i ruscelli , i sentieri , ecc. ; 
e si adopera pure utilmente per ottenere il perimetro 
dei boschi e delle foresto , che fa d’ uopo circoscrivere 
per mezzo di un poligono , come precedentemente si ò 
detto, fermandosi ad una stazione sopra due, e deter- 
minando sui lati del poligono gli sbocchi dei sentieri , 
i quali dovranno rilevarsi nel tempo stesso con la 
bussola. 

Le parti del terreno che hanno forti pendii , cd an- 
che le rocce, le cave ecc., si configureranno con diso- 
gno d' imitazione. 
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È intanto essenziale di avvertire , che il rilievo dei 
particolari del terreno, dipende dalla grandezza della scala 
adottala , dappoiché molti oggetti possono quasi sempre 
esprimersi nei loro rapporti di grandezza, mentre taluni 
altri conviene rappresentarli per mezzo di segni con- 
venzionali. Così per esempio alla scala di si è al 
caso d'indicare sulla carta i vari oggetti del terreno come 
esistono in natura, ma se la scala è piìi piccola, corno 
sarebbe quella di - o di rrSr» > avvcrr «» senza 
dubbio che i sentieri, i ruscelli, i fossi, ecc., non potreb- 
bero segnarsi nelle loro vere dimensioni : di fatti la 
larghezza media di un sentiero essendo di 4 palmi, do- 
vrebbe rappresentarsi sulla carta alla scala di . 

con una distanza eguale a circa la metà di un mille- 
simo di palmo, ciocché non sarebbe possibile. Intanto sic- 
come non produce inconveniente alcuno, se si aumenta 
un poco la larghezza del sentiero , del ruscello , ecc. , 
così suole ciò praticarsi sino ad un certo punto ; ma dalla 
scala di 7777-; a quelle più piccole , assegnano con 
una sola linea , dappoiché là larghezza verrebbe molto 
alterata volendosi esprimere con due linee. Similmente 
le grandi strade, i fiumi, i canali ecc. , debbono mo- 
dificarsi nella loro larghezza , le quantevolte alla scala 
adottata si espcrimenta difficoltà nel segnarli sulla carta. 

Gli oggetti poi che non possono essere modificati nelle 
dimensioni, come sarebbero i fabbricati , conviene se- 
gnarli, qualunque sia la loro riduzione, noi limiti dello 
spazio che debbono occupare sulla carta , esprimen- 
doli in tutte le loro parti se si opera alla scala di , 
0 pure indicandoli per masse se si lavora alla scala 
di ttv— o di t T vrj. Da ciò si scorge agevolmente, che 
fa mestieri esercitarsi non poco nella maniera di rilevare 
il terreno , se voglionsi ottenere esatti risullamenti. 

Pei lavori topografici della nuova carta di Francia , 
eseguita dagli uilìziali dello Stato Maggiore , si procede 
presso a poco nel seguente modo. 
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1 logli di caria da disegnare sono incollali sopra te- 
la ; su di essi si segnano i meridiani ed i paralleli a 
seconda del modo di proiezione detto innanzi, e poscia 
i punti trigonometrici per mezzo delle corrispondenti 
coordinate. A partire da questi punti, gli uffizioli ese- 
guono con la plancelta la loro triangolazione grafica 
sopra i detti fogli ; qualora il terreno presenta difficoltà 
formano diversi poligoni per istazioni successive , dei 
quali misurano i lati , sia per mezzo della catena , sia 
per mezzo della stadia, avendo l'attenzione di assicu- 
rarsi di tempo in tempo se le stazioni furono bene de- 
terminate , riferendole a quei punti trigonometrici che 
sono visibili. 

Ultimata che è la triangolazione grafica , il rilievo 
dei particolari del terreno lo eseguono per mezzo della 
bussola ad eclimetro , la quale gli serve nel tempo 
stesso per misurare gli angoli di elevazione o di de- 
pressione degli oggetti del terreno, di cui voglionsi co- 
noscere le differenze di livello. Determinano tu» suffi- 
ciente numero di quote di altezza per ottenere le curve 
orizzontali, le quali da principio non sono continue per 
tutta l’estensione del terreno che ciascun ullìziale ri- 
leva , ma servono in seguito allorquando si ò al caso 
di segnare con precisione siffatte curve , calcolato che 
sono le dette quote. 

L’ equidistanza fra le curve orizzontali ò di 10 metri. 
Nei siti dove il terreno presenta dolci pcndii, le curve 
risultando molto allontanate fra di loro , sogliono ivi 
inserirne altre ausiliario , a fine di meglio esprìmere le 
forme del terreno. 

Gli uffizioli francesi hanno ancora per norma che nelle 
alte montagne, dove i pendìi sono talvolta di i5°, la 
base essendo allora eguale all’altezza, ne consegue clic 
in un millimetro alla scala di dovrebbe compren- 

dersi la proiezione di quattro curve equidistanti per 10 
metri; or siccome è quasi impossibile di condurre cinque 
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linee in uno spazio tanto piccolo , così segnano sol- 
tanto quelle che sono i multipli di 40. Dove poi 1 in- 
clinazione del terreno diventa meno considerabile, e lo 
allontanamento fra le curve risulta presso a poco di 
due millimetri , intercalano una sola curva che è mul- 
tipla di 20. 

Pei medi pendìi tutte le curve sono senza eccezione 
segnato in continuità. 

Circa i tratti fra le curve ovvi un modello che deter- 
mina per un dato pendìo l’ intensità della tinta , pro- 
dotta dalla grossezza e dall’ allontanamento dei tratti , 
e questa tinta è tanto più intensa, per quanto maggiore 
è ! inclinazione del terreno. In generale i tratti ven- 
gono segnati siffattamente, da potersi vedere per ogni 
dove i particolari del terreno. 

Nel nostro Beale Officio Topografico , le operazioni 
riguardanti il rilievo della carta del Regno, procedono 
presso a poco come, qui appresso s’indica. 

Ogni uffiziale od ingegnere pria di portarsi sopra luogo 
per eseguire il lavoro che gli è stato affidato, prepara 
quanto all' uopo* gli occorre. Così sulle tavolette ven- 
gono incollati i corrispondenti fogli di carta , e due di 
esse sono talmente grandi , da comprendere 36 miglia 
quadrate alla scala di , che è quella adottata pel 
rilievo del terreno come precedentemente si è detto. So- 
pra di una di queste due tavolette, in cui sonosi trac- 
ciati i meridiani ed i paralleli corrispondenti, si segnano 
per mezzo delle coordinate tre punti, trigonometrici , ed 
è su di questa tavoletta che l' ingegnere esegue la sua 
triangolazione grafica, servendosi di due dei detti punti 
come base , e del terzo come punto di verificazione , 
al quale deve pervenire coi grandi triangoli bene con- 
formati, facendo sì che per mezzo di essi e degli altri 
triangoli più piccoli, che si appoggiano sui lati di quelli 
grandi , arrivi a determinare una sessantina di punti 
nell’ indicata superficie di 36 miglia quadrate; e però si 
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comprende bene che questo numero di punti, sarà più 
o meno grande, a seconda della natura del terreno che 
dere descriversi. Siffatta triangolazione viene eseguita 
con la plancetta. 

Gl’ingegneri nel fare la triangolazione grafica sogliono 
ancora segnare a vista sull’istessa tavoletta, enei punti 
principali da loro percorsi , le curve discontinue indi- 
canti i movimenti del terreno attorno questi punti. Ope- 
rando siffattamente si ha risparmio di tempo , perchè 
non si è più nell’ obbligo di ritornare per questo oggetto 
negli stessi luoghi, che allo spesso sono quelli maggior- 
mente elevati. 

Il rilievo dei particolari del terreno viene eseguito 
sopra tavolette diverse da quella dove si è fatta la trian- 
golazione , e si effettua per piccole porzioni o strisce , 
comprese fra due punti della triangolazione grafica. Qua- 
lora poi il rilievo si estenda sufficientemente di lato, e 
si dà il caso che non incontra i punti della triangola- 
zione, si supplisce ad una tale mancanza, determinandone 
altri per mezzo di stazioni volanti : questo modo di de- 
terminazione si usa ancora ogni qualvolta, vuole ottenersi 
la posizione di un punto del terreno , oltre quelli avuti 
per mezzo della triangolazione. 

Sopra di una tavoletta che ha le stesse dimensioni di 
quella adoperata per la triangolazione , si passano con 
esattezza i punti trigonometrici e quelli areti per mezzo 
della triangolazione grafica, a fine di riunire su di essa 
tutto il rilievo eseguilo per piccole porzioni come qui 
sopra si è detto, il quale viene ridotto per zone com- 
prese fra due dei detti punti ; che se poi il rilievo in 
qualche sito si allontana abbastanza lateralmente alla 
linea che unisce i due punti , occupando una buona parte 
dello spazio fra essi compreso ed un terzo , anche se 
quest’ ultimo si fosse ottenuto con istazione volante , la 
riduzione si esegue allora per superficie , che sarebbe 
quella compresa fra i surriferiti tre punti. 
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Quantunque la maggior parte del rilievo si esegua con 
la tavoletta , pur nondimeno la bussola non è adatto 
messa da banda , e si adopera per rilevare tutti quei 
particolari del terreno , che conviene meglio ottenerli 
per mezzo di questo istrumento ; e per verità molto utile 
si rende nel rilievo dei fiumi, dei sentieri, dei boschi ecc., 
ed in tutti quei siti alpestri dove riuscirebbe malage- 
vole l’uso della tavoletta. 

La configurazione del terreno si esegue per mezzo 
delle curve orizzontali , alle quali si dà 1' equidistanza 
verticale di 10 passi alla scala di ; ed affinchè 
questa parte del lavoro risulti per quanto più è possibile 
precisa , l’ ingegnere si porta sopra tutte le sommità 
delle montagne, o sopra tutti i punti che presentano un 
significante cambiamento di pendìo , ad oggetto di viem- 
meglio caratterizzare le forme del terreno; e se crede 
necessaria la proiezione orizzontale di qualche vertice 
di montagna, o di qualcuno dei detti punti, non deter- 
minati mediante la triangolazione grafica, ne otterrà la 
posizione per mezzo di stazioni volanti , le quali s’ impie- 
gano eziandio per regolare il rilievo a vista di alcuni sen- 
tieri per pedoni , per avere la posizione delle valli , dei 
burroni, ecc. Nel percorrere in siffatta guisa il terreno, 
l’ ingegnere studia con attenzione il dominio che una 
montagna serba sull'altra , per ottenere la distribuzione 
delle curve orizzontali e discontinue che segna a vista, 
e che traccia poscia in proiezione orizzontale con la 
maggiore esattezza possibile, calcolate che ha le quote 
di altezza dei punti osservali, mercè gli angoli di ele- 
vazione o di depressione : si ha cosi una norma sicura 
per la maniera da segnare i tratti , in riguardo alla gra- 
dazione dello tinte che loro compete. 

Per l’esatta configuraziono del terreno l’ ingegnere ha 
puro l’avvertenza allorché esegue il rilievo con la plan- 
cetta, di fare con la diottra-stadia un giro di orizzonte, 
o una porzione di esso , da tutte quelle stazioni che 
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reputa le piti opportune, dopo di aver reso orizzontale 
l'asse ottico di questo istrumonto. Si ottengono cosi di 
tratto in tratto una quantità di punti che hanno io stesso 
livello del sito di stazione, i quali uniti fra loro danno 
una curva orizzontale, ohe serve come curva direttrice 
per le altre che sopra luogo si segnano semplicemente 
a vista. 

Allorquando taluni punti della curva direttrice sono 
molto lontani dal sito di stazione , vengono determinati 
per intersezione , dirigendo a ciascuno di essi una se- 
conda visuale da una stazione non molto distante dalla 
precedente. Nel determinare la curva direttrice, fa d'uopo 
ancora riconoscere tutti quelli oggetti che sono a grande 
distanza , c che hanno lo stesso livello del luogo di 
stazione: una tale cosa contribuisce non poco all’esatta 
configurazione del terreno. 

Affinché i lavori topografici precedano con ordino, e 
possano con precisione unirsi fra di loro al termine 
della campagna, senza essere obbligati di ritornare sugli 
stessi luoghi per verificare una porzione di essi, sulla 
quale cade forse qualche dubbio, ciascun ingegnere ap- 
pena terminata la triangolazione grafica , è nell’ obbligo 
di far conoscere a colui che dirige i lavori , il nome 
ed ogni altra indicazione dei punti che sono ai limili 
della sua triangolazione, acciocché questi punti possano 
essere ancora determinati dagli altri ingegneri che hanno 
i loro lavori a quello limitrofi ; e però viene ad essi 
assolutamente vietato di comunicarsi l’ esatta posizione 
dei detti punti e di quelli trigonometrici, come pure il 
rilievo del terreno presso gl’ indicati limiti , mentre poi 
colui che ha la direzione dei lavori , è da sua parto 
nell’ obbligo di verificare di tempo in tempo le operazioni 
eseguite dagli uffiziali ed ingegneri che da lui dipendono. 

In campagna i lavori vengono completali di tutto pun- 
to , compresa la scrittura , avendosi per norma i mo- 
delli della Tavola 11“; cosi la natura del terreno s'in- 
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dica cou lo lettere iniziali delle corrispondenti parole : 
i fabbricati ai esprimono con colore carminio ; le acque 
con colore bleu ; le strade e tutti gli altri particolari 
del terreno con inchiostro della China ; le curve col 
semplice lapis ; finalmente si segnano ancora nelle mi- 
nute il confine dello Stato , ed i limiti delle provincic, 
dei distretti , dei circondari e dei comuni. 

La quantità di lavoro che ogni ufiiziale od ingegnere 
eseguir debbe in campagna , è di tre miglia quadrate 
per ciascun mese. L’ unione dei lavori si effettua in 
Napoli nel Reale Officio Topografico, e le copie in netto 
vengono eziandio assoggettate a tutti i punti geodetici 
già determinati. 

Diamo termine a questo articolo consigliando i gio- 
vani alunni, di esaminare le Tavole 13 e li. Nella 
prima di esse si osserverà una porzione di triangola- 
zione grafica che fa parte di una molto più estesa , nella 
quale porzione vi ricade un solo punto trigonometrico, 
che è Monte Faviglione , la cui quota calcolata è di 
passi 877. Gli altri punti principali che offre questo 
brano di triangolazione, sono come vedesi Monte Val- 
leminiera, Monte Girifalco, Colle Cerrito ecc., che hanno 
per rispettive quote, passi 700, 783, 5i9, ecc. I punti 
Petrella e Cappadocia assegnano T esilila posizione dei 
paesi che hanno questi nomi , e tutti gli altri vertici 
dei triangoli servono per determinare la proiezione della 
cima di qualche montagna , ovvero la posizione di una 
casa isolata o di un punto rimarcabile del terreno , 
necessari per l’esatta esecuzione del rilievo. 

Nella stessa Tavola 13. a vedesi un disegno di Topo- 
grafia eseguito a curve orizzontali equidistanti , indicante 
il rilievo di tutti i particolari del terreno compresi nel- 
l’estensione che abbraccia la surriferita porzione di trian- 
golazione. In questo disegno sonosi seguale le curvo 
senza tratti in mezzo , affinchè si vegga per mezzo di 
esse , come vengono rappresentati i vari movimenti del 
Troll- di top. 39 
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terreno: la maggiore o minore elevazione delle montagne 
viene indicata dalle rispettive quote , e quindi dal nu- 
mero più o meno grande dello curve comprese fra i 
differenti punti, la cui equidistanza è di 10 passi. 

Nella Tavola 14“ si mostra lo stesso disegno di topo- 
grafia, ma completato in tutte le sue parti ; così sonosi 
sostituiti i tratti negl’ intervalli compresi fra curva e curva, 
e la varia natura del terreno si è espressa con disegno, 
come viene indicato nel modello della Tavola 11.» 

ARTICOLO III. 

OPERAZIONI DI DETTAGLIO, 

Dopo quanto si è esposto sin qui circa la maniera di 
rilevare il terreno , sembrerà per avventura ozioso di 
parlarne ulteriormente , ma siccome potrà forse recare 
difficoltà ad un principiante, lo eseguire un rilievo che 
a primo aspetto gli sembrasse alquanto intrigato , così 
crediamo non essere opera del tutto inutile, l’indicare 
come debbo all’uopo procedersi. 

Gl’ istrumenti clic si usano a preferenza in topogra- 
fia per rilevare il terreno , sono la plancetta , nomata 
ancora tavoletta , o la bussola. Incominceremo con in- 
dicare il metodo da seguire, volendo per esempio fare 
uso della plancetta nel rilevare una città od un villaggio. 

11 migliore sistema da tenersi 6 quello di circoscri- 
vere per mezzo di un poligono, la città od il villaggio 
di cui se ne vuole il rilievo , a fine di rapportare ai 
lati del poligono i fabbricati, collegando con esattezza 
i suoi vertici ai punti che sonosi già determinati, e che 
necessitano pel resto del rilievo da eseguire. Suppor- 
remo quindi che il lavoro sia pervenuto al punto S 
(pg.223.), e che siasi circoscritta esteriormente con 
un poligono la città , della quale se ne mostra una por- 
zione nell’ indicata figura. 
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Messa la plancetta in istazione al punto S, si livelli 
e si orienti col punto indietro della stazione ultima- 
mente lasciata , e si passi a determinare i punti dei 
fabbricati che sono attorno , tralasciando tutti quegli 
altri che sebbene visibili sono però molto lontani ; sic- 
ché a ciascuno dei punti «, 6, c, d si diriga una vi- 
suale, e si misurino le distanze Sa, Si, Se od Sd: queste 
distanze prese che si sono col compasso sulla scala del 
disegno , si portino a partire dal punto S sulle corrispon- 
denti visuali già segnate sulla tavoletta ; si avrà così la 
proiezione orizzontale del punto a dell’angolo del muro 
di parapetto della strada, e quella dei tre punti i, c, d 
che danno i due lati bc e ai del fabbricato bd, congiun- 
gendo fra loro i punti i e c, c e d. Le lunghezze dei 
lati bc e cd possono ancora misurarsi, quantunque non 
sieno assolutamente necessarie, ma serviranno di veri- 
ficazione per vedere se queste lunghezze ridalle alla scala 
del disegno , corrispondono a quelle che si hanno sulla 
tavoletta fra gl’ indicati punti. 

Dalla stazione S si traguardino pure i punti c, g, h, 
c k , senza misurare le distanze che da essa li separano, 
poiché possono determinarsi per intersezione come ap- 
presso si vedrà. Si meni infine dalla stessa stazione una 
visuale nella direzione dell’asse della strada SS'S", sulla 
quale si prescelga un punto S' tale, che possa in seguito 
servire di stazione onde continuare il rilievo : la posi- 
zione di questo punto si ottiene mercé la distanza SS', 
la quale ridotta alla scala del disegno, si porterà da S 
verso S' sulla corrispondente visuale segnata sopra la 
tavoletta. 

Situata la plancetta alla nuova stazione S', si orienti 
col punto indietro S, e si osservino i punti e, f, g, /», i 
et; le distanze ridotte S ’f ed S'i, portate sulle corri- 
spondenti visuali , danno la proiezione dei punti f ed », 
mentre la proiezione degli altri punti e , g, h e k si ot- 
tiene per intersezione, essendosi ad essi già diretta una 
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visuale dalla stazione S. I punii e <xl f si uniscano fra 
di loro, perchè appartenenti al fabbricalo ef ; il punto g 
si congiunga con quello h, e quest’ultimo con l'altro», 
perchè fanno parte del fabbricalo is, come chiaro appa- 
risce dalla figura. Prima di abbandonare la stazione S', 
si determini un punto S" sulla linea stradale S'S"S'"', ed 
un altro S'" su quella S'S'", dovendo poscia fare in essi 
stazione ; e però si abbia sempre presente nel determi- 
nare questi punti , che la loro scelta debb’ essere fatta 
con discernimento , vale a dire in modo tale, che non 
solo si scorga all’ intorno il maggior numero possibile di 
punti da determinare , ma che possa ancora prescegliersi 
da ciascuna stazione una o più altre, che abbiano presso 
a poco le stesse condizioni, a fine di proseguire con me- 
todo il rilievo. 

Si pi ssi in seguito la tavoletta alla stazione S"' , si 
orienti col punto indietro S’, e si osservino i punti /, 
m, n, o, p, q ed r: questi punti possono essere determi- 
nati per intersezione, dirigendo ad essi un'altra visuale 
dalle nuove stazioni S'” ed S’ come appresso si vedrà, e 
possono anche determinarsi misurando le distanze S "7, 
S'"m, S"'n, . . . Or sebbene sia da preferirsi il metodo per 
intersezione, quando si può, a quello delle semplici visuali 
e delle distanze corrispondenti, pur nondimeno si abbia 
presente, che non di .rado conviene adoperarli simulta- 
neamente per maggiore accerto delle operazioni che si 
eseguono. E però cade ancora in acconcio di avvertire, 
che allorquando è possibile, deve sempre dirigersi una 
terza visuale a tutti quei punti principali che sono visi- 
bili da più di due stazioni, perchè siffattamente la loro 
posizione rimane verificata : si suppone che possa ciò 
praticarsi pei punti /, tri, no q. 

I punti t ed / uniti fra loro danno la proiezione di un 
altro lato del fabbricato «* ; i due punti in ed n determi- 
nano il lato mn del fabbricato mm'; infine i tre punti o,p 
e q forniscono i due lati op e pq del fabbricato oq'. 
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Dalla stazione S'" si determini 1’ altra S' T , a fine di 
proseguire verso la sinistra il rilievo , da dove si osser- 
veranno i punti l, m, n, o ,p, q ed r. 

Prescelta dalla stessa stazione S'" l'altra S T sulla linea 
stradale S"'S'S'", se ne ha la posizione mercè la distanza 
S " S’; allora si passi in S Y la tavoletta , e si orienti con 
quella S'" che viene di lasciarsi ; indi si osserv ino i 
punti s, t, u e v, e se si crede si osservino pure quelli 
indicali con le lettere i, in ed n, sebbene questi ul- 
timi tre punti siensi di già determinati dalle due sta- 
zioni S'" ed S". Ciò fatto si prescelga sull'istessa linea 
stradale un nuovo punto di stazione , che supporremo 
essere S", il quale si costruisco mediante la distanza S'S"; 
e però la posizione di questo punto deve scegliersi in 
modo, che da esso si vegga quello S" che si è preceden- 
temente determinato, perocché si ha in siffatta guisa, cho 
le stazioni S',S"',S T ' ed S" restano fra di loro collegato: 
così dovrà di mano in mano praticarsi per tutte le altre. 

Messa la plancetla in istazione al punto S T ', si orienti 
con quello S T , e si situi sulla tavoletta la riga della 
diottra accanto i due punti S" ed S"; la visuale passar 
deve per S" se si è con esattezza operato. Ciò veri- 
ficato , si osservino i punti s, t, oo, 6', y, z, u e e>, 
dei quali quelli s, t, u c v restano determinati , essen- 
dogli diretta un’ altra visuale dalla stazione S’ , ed i 
rimanenti, eccetto z, lo saranno pure per intersezione, 
perchè può ad essi dirigersi una seconda visuale dalla 
nuova stazione S T "; non pertanto è sempre utile come 
innanzi dicemmo, di misurare di tratto in tratto per ve- 
rificazione , quelle distanze che si credono le più essen- 
ziali , e paragonarle con quelle che loro corrispondono 
sulla tavoletta. La proiezione del punto z si ottiene 
misurando la distanza S’z, intanto per verificazione può 
misurarsi ancora la distanza yz , a fine di paragonarla 
con quella che si ha sulla tavoletta. I punti l ed s 
uniti fra loro , danno il lato h del fabbricato is , ed 
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i punti u e v il lato uv «lei fabbricato w'. Da ultimo 
si prescelga un nuovo punto di stazione, o sia questo S'", 
il quale si costruisce mercè la distanza S T 'S T ", avver- 
tendo che questo nuovo punto di stazione , deve tro- 
varsi nel tempo stesso sull’ asse della strada S'"S T 'S T ", 
e su quello dell'altra strada S""S' 1 . 

Avendo determinato come si è veduto a dritta od a 
manca della stazione S T ', tutti i punti che sono da essa 
visibili , si passi la plancetta alla nuova stazione S’", 
orientandola col punto S T ' che viene di abbandonarsi. 
Si traguardino poscia i punti x, a', y, V, c', d', e' ed f, 
dei quali quelli x, y e 6' rimangono determinati per 
intersezione , essendosi a ciascuno di essi già diretta 
una visuale dalla precedente stazione S". La proiezione 
del punto a' si ottiene p«jr mezzo della distanza S T "a', 
e può essere verificata osservando se le due distanze 
a'u ed a's, ridotte alla scala del disegno, corrispon- 
dono a «juelle che si Iranno sulla tavoletta. La proie- 
zione degli altri punti c' , d' , e' ed f può aversi per 
intersezione, dirigendo ad essi una seconda visuale, sia 
dalla stazione S’"', sia da quella S'V I punti t ed co 
uniti fra di loro , danno il lato tao del fabbricato ft ; 
i punti u, a', s ed y, forniscono il rientrante ua'zy del 
fabbricato 6V, ed i punti 6' ed y , danno il lato b'y 
dello stesso fabbricato. 

Prima di lasciare la stazione S T ", si scelgano i nuovi 
punti che debbono del pari servire di stazione, e sup- 
porremo che sicno Si"" ed S' x : la posizione del primo 
di essi dev’ esser tale , che si veda dalla stazione S", 
onde potersi a questa collegare. 

Allorquando si sono ottenuti i lati esterni dei fabbri- 
cati , sia col metodo per intersezione , sia per mezzo 
delle semplici visuali e delle rispettive distanze, si passi 
nei cortili , nei giardini , negli spiazzi ecc. , a fine di 
completare dalla parte interna , la rappresentazione de- 
gli stessi fabbricati che si è già ottenuta dalla parte 
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esterna, avendo sempre l'avvertenza di collegare fra di 
loro le stazioni. Penetrato che si è nei cortili, nei giar- 
dini ecc., fa d’uopo rilevare eziandio oltre i fabbricati, 
tutti quei piccoli particolari che esistono , come a dire i 
muri di cinta, i pozzi, i condotti di acqua ecc., avuto 
sempre riguardo alla grandezza della scala alla quale si 
lavora , e se questa non comporta di potere esprimere 
i differenti oggetti come esistono in natura , debbono al- 
lora rappresentarsi come meglio si può, badando di dare 
alle masse dei fabbricati quello forme che più si avvi- 
cinano al vero. 

Sembra superfluo di proseguire l’ esposizione del me- 
todo di rilevare sin qui indicato, mentre non faremmo 
che ripetere presso a poco le stesse coso, essendo che 
le operazioni da farsi nelle altre stazioni , per avere il 
totale rilievo della città o del villaggio, dovrebbero pro- 
cedere come si è mostrato per le stazioni S, S', S'",... 
Sicché può dirsi in reassunto , che fa mestieri circoscri- 
vere dapprima per mezzo di un poligono tutte le fab- 
briche costituenti la città od il villaggio , collegando i 
vertici a tutto il resto del lavoro ; che questo poligono 
deve poscia suddividersi in altri, che in se comprendono 
per masse i fabbricati ; infine , che di questi fabbricati 
debbo rilevarsi non solo il contorno esterno e quello in- 
terno , ma ancora tutti i più piccoli particolari come 
esistono in natura, so lo comporta la scala adottata, 
in caso diverso conviene rappresentarli per masse, espri- 
menti per quanto più è possibile le loro forme. 

Il metodo che viene di esporsi si applica al rilievo di 
una città o di un villaggio, allorquando si opera a grande 
scala , e vuole ottenersi un esatto lavoro ; ma so la scala 
adottata rendo inutile tanta precisione , come sarebbe 
da quella di alle altre più piccole, fa d’uopo al- 

lora servirsi del metodo delle ascisse e delle ordinate. 

Supponiamo quindi che la città di cui si vuole il ri- 
lievo ad una piccola scala siasi circoscritta per mezzo 
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di un poligono , c che siasi pervenuto col lavoro al 
punto S (pg. 22i.). Situata la plancetta in questo punto, 
si orienti con quello dove si è fatto ultimamente stazione, 
e poscia sull’asso stradale SS'S" si prescelga un nuovo 
punto S', da servire in seguito come sito di stazione, 
il quale resterà determinalo di posizione mercè la di- 
stanza SS', ridotta alla scala del disegno e riportala 
sulla corrispondente visuale già segnata sulla tavoletta. 
Su questa linea SS' c sull’ altra S 6 ' , si rapportino i 
differenti punti dei fabbricati che sono a dritta ed a 
manca , ciò clic si ottiene per mezzo delle perpendico- 
lari au', 66', cc',. . . estimate a vista, e per mezzo delle 
distanze Se' , c'a , ab' , misurando si le une cho 
le altre. 

La perpendicolare aa 1 e la distanza Sa', danno la pro- 
iezione del punto che è l’ angolo del muro di parapetto 
della strada; le perpendicolari 66', cc' o cc", e dd' , non che 
le distanze S6', Se' o Se - ', ed S </' fanno conoscere la proie- 
zione dei punti b,c,d del fabbricato bd, c quindi quella 
dei lati 6c e cd. 

Dalla medesima stazione S si determinerà l’angolo k 
del fabbricato che è a sinistra delia direzione clic si 
percorre , per mezzo della perpendicolare kk’ e della di- 
stanza S k' . 

Si passi in seguito con la plancetta a fare stazione al 
punto S', e dopo di averla orientata col punto indietro 
S, si presceglieranno sulle lineo stradali S'S'' ed S'S'", 
i punti S" cd S'" dove poscia dovrà farsi stazione. Su 
queste lince si riferiscano le diverse perpendicolari 
gij', /i/i' ed ti'; si misurino queste perpendicolari, come 
pure le distanze SV, e'h',h'g',g'f ed S't', c così si ottiene 
la proiezione dei punti che sono a dritta cd a sinistra 
delle detto linee. I punti e ed f danno il lato cf del fab- 
bricato ef ; i punti g , h ed i uniti fra loro in conti- 
nuazione, forniscono la proiezione dei due lati gli ed hi 
dol fabbricalo hs. 
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le stesse operazioni debbono eseguirsi alla stazione S'" ; 
così la perpendicolare rr* e la distanza S"V, fanno co- 
noscere la proiezione del punto r; la perpendicolare II' 
e la distanza S"T, danno la proiezione del punto I. 
Si avrà in questo modo la proiezione del lato kr del 
fabbricato che ò a dritta della lineo S'''S', e la proie- 
zione del terzo lato il del fabbricato che è a sinistra 
della stessa linea. 

Ciò che si è fatto per le stazioni S,S' ed S'", deve 
egualmente praticarsi per tutte le altre. 

Allorquando si crede di dover fare uso del mètodo 
che viene di descriversi , e non s’ incontrano difficoltà 
circa la grandezza della scala adottata, è d’uopo sem- 
pre determinare per intersezione uno o più punti rimar- 
cabili dei fabbricati , come per esempio il campanile di 
qualche chiesa, lo spigolo di una torre, l'angolo di Un 
grande edifizio ecc., perchè in siffatto modo si ha l’e- 
satta posizione di uno o più ponti a cui potersi riferire. 

Questo metodo delle ascissi e delle ordinate, che può 
adoperarsi semprechè si lavora a piccola scala , come 
innanzi dicemmo , si rende molto facile e di una sol- 
lecita esecuzione , mentre le lunghezze delle perpendico- 
lari e le distanze fra i loro piedi , possono anche mi- 
surarsi al passo. 

Vediamo adesso come debbe procedersi dovendo fare 
uso della bussola, per eseguire lo stesso rilievo che si 
è qui sopra ottenuto per mezzo della tavoletta, operando 
ad nna scala non molta piccola. 

La prima operazione da farsi è sempre quella di cir- 
coscrìvere per mezzo di un poligono, tutti i fabbricati che 
compongono la città od il villaggio. Supponendo quindi 
che siasi ciò praticato, si metta la bussola in istazione 
a) punto S (fig. SM.), e si cominci dall’ osservare l’angolo 
meridiano che forma la linea stradale SS', sulla quale fa 
d’ uopo prescegliere un punto S' dove poter fare in se- 
guito stazione; indi si vegga l’angolo che forma la dire- 
Tratl. di top. 40 
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zione S4. necessaria per determinare la proiezione della 
spigolo k del fabbricato kr, e si misurino le distanze SS' 
ed Sii: a fine di costruire sulla carta i due punti S' e k. 
La proiezione dei punti a,b,c , . . . che sono di minore im- 
portanza , possono determinarsi col metodo delle ascissi 
e delle ordinate , come si è veduto più sopra , vale a 
dire per mezzo della misura delle perpendicolari abbas- 
sate da essi punti sulle linee che uniscono a due a duo 
fra di loro le stazioni, e per mezzo della misura delle 
distanze comprese fra i piedi delle stesse perpendicolari. 

Ottenuti tutti i punti che sono a dritta ed a sinistra 
delle due linee S b' ed SS', delle quali la prima di esse 
si figura provvedente dalla stazione ultimamente lasciata, 
nell’ eseguire il rilievo del terreno adiacente al villaggio, 
si passi la bussola alla stazione S', e si osservino gli an- 
goli meridiani che formano le direzioni delle linee stra- 
dali S'S" ed S'S'", sulle quali si presceglieranno i punti 
S" ed S'" dove in seguito si crede di dover fare stazione; 
indi si misurino le distanze S'S'' ed S'S"', a fine di poter 
costruire sulla carta questi punti. Ciò fatto si osservino 
quali angoli vi formano le direzioni S ’g od S'i, ad oggetto 
di avere la proiezione dei punti g ed i, i quali si costrui- 
scono mediante gli angoli che sonosi ottenuti, e mediante 
la misura delle distanze S'g ed S'i. La proiezione dei 
punti [ ed h si avrebbe per mezzo delle corrispondenti 
coordinate , e quella del punto k determinata precedente- 
mente , può ancora aversi per intersezione , osservando 
dalla stazione S' l’ angolo che forma la direzione S ’k. 

Situata la bussola alla nuova stazione S'", si osservi 
l'angolo meridiano che forma la direzione S'"S", e po- 
scia quello della linea stradale S'"S’S", ad oggetto di 
prescegliere su di esse tutti quei punti nei quali si giu- 
dica dover fare in seguito stazione; e supponendo che 
siensi prescelti i punti S" ed S', si misurino le distanze 
S'"S" ed S'"S\ Si veggano dopo di ciò quali angoli 
segna l’ago calamitato rispetto alle direzioni S"7, S'"m, 
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%"'n,S’"o, S'"<j ed S"'r, e si misurino questo disiamo, 

per avere la proiezione dei punti l, m, n, o, p , q eà r , 
che danno quella dei lati dei fabbricati : questi punti 
restano quindi determinati col metodo per istazione cen- 
trale (*), intanto siccome sono ancora visibili dalla sta- 
zione S", possono eziandio ottenersi per intersezione (**); 
in conseguenza l’operatore farà uso del primo o del se- 
condo dei detti metodi , o pure per verificazione li ado- 
prerà entrambi, se si tratta di avere con esattezza la 
proiezione di qualche punto principale. Infine allorquando 
si darà il caso clic uno o più punti siano visibili da tre 
stazioni, come sarebbero i punti i,m,n, relativamente 
alle stazioni S'", S" ed S* , è sempre vantaggioso di 
avere per essi un terzo angolo di orientazione , poiché 
restano allora determinati per mezzo di tre osservazioni: 
ciò dovrebbe praticarsi pei punti principali. 

Si procederebbe della stessa maniera alle stazioni S T 
ed S", e così a -tutte le altre, avvertendo che in cia- 
scuna di esse conviene misurare per verificazione , l’an- 
golo meridiano della linea che unisce la stazione in cui 
si sta con quella ultimamente lasciata (***). come pure 
osservare tutte le altre precedenti stazioni che sono 
visibili , dappoiché operando siffattamente si avrà un 
lavoro molto più perfetto. Così per esempio dalla sta- 
zione S" si osserverebbe quella S’ che si è abbando- 
nata, o l’altra S" che si 6 precedentemente scelta. 

È ancora essenziale di aver prosente nell’cseguirc con 
la bussola l’indicato rilievo , di formaro un registro 
simile a quelli da noi mostrati allorché parlammo di 
questo istrumento, ad oggetto di annotare in osso tutti 
gli angoli osservati e tutte ’le distanze misurate in cia- 
scuna stazione ; e dehbe pure formar si a vista sopra di 

(1 — Vedi pag. 43. 

{") — Vedi pag. 39. 

{“■) — Vedi pag. 41. 
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un foglio di carta separata , una pianta dei fabbricali 
che successivamente si rilevano , segnando sopra cia- 
scnna linea la misura corrispondente. Qualora volesse 
disegnarsi sopra luogo la pianta dei fabbricati , di mano 
in mano che si rilevano , fa d' uopo giovarsi di una 
tavoletta situata su di analogo piede : questo sistema è 
da preferirsi perchè sebbene sul terreno s’ impieghi mag- 
gior tempo, si ha però il vantaggio di evitare equivoci, 
e se nasce qualche dubbio può dirimersi là per là. 

Ottenuti che si sono con la bussola gli angoli di orien- 
tazione dei punti osservati, e misurate le distanze che li 
separano dalle corrispondenti stazioni, si è al casa di se- 
gnare sulla carta la proiezione di questi punti. Si comin- 
cerà quindi dal tracciare le linee SS',S 6' ed Si (fig. Hài.) 
mercè i rispettivi angoli di orientazione , facendo al- 
T uopo uso del semicerchio da tavolino ; in seguito a 
partire dal punto S si segnino sulle linee SS' ed Sò', le 
distanze Sa', a'b', Se', c'd' e d'e , come puro quella Si 
sulla corrispondente linea , e poscia le lunghezze delle 
perpendicolari aa', 66', ce', dd' cd ce'-, si ottiene in questo 
modo la proiezione dei punti a , b , e , d, e e k. Il punto 
a fa conoscere l’angolo del muro di parapetto della 
strada, i punti 6 oc, ced uniti fra loro, danno i due 
lati 6c c cd dei fabbricato bd; il punto k l’angolo del 
fabbricato che è a sinistra della linea SS', od il punto 
e l’ angolo del fabbricato ef . Infine si segni la distanza 
SS', per avere la proiezione del punto S' di stazione. 

Si passi ineseguito a costruire sulla carta , la posi- 
zione dei punti clic sonosi determinati dalla stazione S'. 
Per fare ciò si traccino dapprima le duo linee S'S" ed 
S'S'", merco i corrispondenti angoli misurati con la bus- 
sola , c su di esse si portino le distanze S'S" ed S'S'"; 
si segnino poscia gli angoli che danno le direzioni S 'g 
ed S'i, e le distanze che separano i punii g ed i dalla 
stazione. S' : resta in siffatta guisa determinata In proie- 
zione dei punti S",S"', g ed i , mentre poi quella degli 
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altri punti f ed h, si ottiene per mezzo delle distanze 
S'h' ed h'f, e le lunghezze delle perpendicolari ff ed hh' . 
1 punti e ed f uniti fra loro , danno il lato ef del fab- 
bricato che è a dritta della linea S'S", ed i tre punti 
g , h ed », i lati gh ed hi del fabbricato hs. - 

Similmente al punto S'" si segneranno sulla carta gli 
angoli delle direzioni S"7 , S"'m , S'"n e le lun- 

ghezze rispettive di queste linee a partire da S"'; si 

hanno cosi le proiezioni dei punti l, m, n Il 

punto l unito con quello i , dà il lato il del fabbricato 
hs ; i punti m ed n forniscono il lato imi del fabbricato 
mm ; quelli o,p e q, danno i due lati op e pq del fab- 
bricato oq'\ infine i punti r e k, fanno conoscere il lato 
rk del fabbricato rt. 

Non ci dilunghiamo di vantaggio sul proposito , per 
evitare la ripetizione delle stesse cose , mentre debbo 
egualmente procedersi per ottenere sulla carta la proie- 
zione di tatti gli altri punti , necessari alla completa 
rappresentazione dei fabbricati ; e però si abbia sempre 
presente che dopo di avere costruito il perimetro esterno 
di essi, e per ciascuna massa, debbonsi costruire i loro 
lati dalla parte interna, o tutti quei particolari che offre 
il terreno, a seconda del rilievo eseguito sopra luogo. 

11 metodo qui sopra esposto è da mettersi m pratica 
allorquando si opera ad una scala non molto piccola , 
come innanzi dicemmo ; nel caso contrario si procederà 
di una maniera del tutto simile a quella non ha guari 
esposta per la plancetta , vale a dire si farà uso del 
metodo delle ascissi e delle ordinate. 

Crediamo ancora utile di mostrare come può ottenersi 
l’ indicato rilievo , facendo uso di una semplice squadra 
da muratore , e di qualche regolo o cordellina , ma si 
abbia presente che questi mezzi debbono soltanto ado- 
perarsi quando il fabbricato da rilevare è di poca esten- 
sione , mentre per V opposto si avrebbero risultamenti 
non molto esatti, ed una significante perdila di tempo. 
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Rappresenti la lìg. 225 un fabbricato del quale debba 
prendersi la pianta mercè di una semplice squadra. Si 
cominci dal circoscriverlo per mezzo di un poligono , 
e sia questo ABC ... A ; indi misurata la distanza AB , 
che supporremo essere di i30 palmi , e ridotta alla scala 
adottata , si segni sulla carta in modo tale . che possa 
in essa comprendersi tutta la pianta del fabbricato da ri- 
levare : questa distanza dà la posizione dei due vertici 
A e B del poligono. 

Per costruire il secondo lato BC , che forma con AB 
l'angolo ABC, si prolunghi questo primo lato di una 
quantità arbitraria B6 tanto grande , da poter formare 
un conveniente triangolo B66 ' , rispetto alla lunghezza 
del nuovo lato da tracciare; sicché la base B6 sia per 
esempio eguale a 40?; il lato B6' si prenda pure della 
lunghezza di 40», allora il terzo lato 66' risulta di 61?, 75. 
In siffatta guisa si ha sulla carta la direzione del se- 
condo lato BC del poligono , ed il vertice C resta deter- 
minato mediante la distanza BC eguale a 379?, 6. 

11 terzo lato CD del poligono forma l'angolo BCD 
con BC ; la sua costruzione si ottiene per mezzo del 
triangolo C cc, che ha la base Cc eguale a 40i>, presa 
sul prolungamento di BC ; il lato C c della stessa lun- 
ghezza, ed il terzo lato cc' eguale a 54 p ,5 : la lunghezza 
CD eguale a 358»,5 , dà sulla carta la proiezione del 
vertice D. Si osservi intanto che questo lato del poli- 
gono, appartiene ancora al fabbricato del quale si vuole 
la pianta. 

Il triangolo D dd' offre il mezzo di costruire sulla carta 
il quarto lato DE del poligono, che forma con quello CD 
l'angolo CDE. La base Dd è uguale a 40», ed è presa 
sul prolungamento del lato CD ; Dd' è ancora eguale a 
40», ed il terzo lato dd' è uguale a 2t». La distanza DE 
eguale a 429», dà la proiezione del vertice E. 

Prolungando il Iato DE sino ad e, per modo che Ec 
sia eguale a 40», questa lunghezza servirà di base al 
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triangolo Eie', per avere il quinto lato EF del poligona, 
lato che forma l’ angolo DEF con quello DE : il lato Ee' 
del triangolo ha la stessa lunghezza di 40?, e l’altro ee', 
38*. 75. Tracciata la direzione del lato EF del poligono, 
la sua lunghezza di 160 p dà la proiezione del vertice F. 

Finalmente prolungando il lato EF sino in f, per modo 
che I f sia eguale a 40? , e prendendo la F f del pari 
eguale a 40 p, si ha che il terzo lato ff risulta eguale 
a 22?, 5 ; sicché costruendo sulla carta il triangolo F ff , 
si ottiene la proiezione del lato FA del poligono, eguale 
a 155 p , il quale forma l’ angolo EFA col iato EF. Se 
si è bene operato il lato FA deve passare pel vertice A. 

Può ancora verificarsi se l’ ampiezza deli’ angolo A ò 
quale debb’ essere, ciò che si ottiene misurando a partire 
da A e sopra i due lati AB ed AF, due distanze eguali 
ed arbitrarie A a ed A a', per esempio di 30?, e vedere se 
la lunghezza del terzo lato cui del triangolo A aa, che 
supporremo essere di 50?, 5, è uguale a quella che si ha 
sulla carta. 

Costruito che si è l’indicato poligono , si passi alla 
costruzione delle linee trasversali GH, HI, IK e KL, l una 
all’ altra unite, e collegato ai lati dello stesso poligono. 
Queste linee servono per rapportarvi tutti i punti che fa 
d’uopo determinare dalla parte interna del fabbricato. 

Dopo di aver prescelta la direzione della prima linea 
trasversale GH, si misuri la distanza AG, e sia di 195?, 
indi si misuri sul lato AB a partire dal punto G, sia 
verso di A , sia verso di B come meglio si crederà, una 
distanza arbitraria , per esempio G g tale , che possa ser- 
vire di base ad un conveniente triangolo G gg'\ e sup- 
poniamo che siesi preso il lato Ggr eguale a 30?, ed 
eguale all’altro G g', allora il terzo lato gg' risulta della 
lunghezza di 37?. Può in questo modo costruirsi sulla 
carta la linea poligonale GH che forma con AG l’ angolo 
AGH, e la distanza GH eguale a 120? dà l’estremità 
H di questa linea. 
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I.a seconda linea trasversale HI forma con GH l'angolo 
GH1 : questa linea si costruisce mercè il triangolo HAA', 
in cui si è presa la base HA sul prolungamento di GH 
ed eguale a 16?, il secondo lato HA' ha la stessa lun- 
ghezza , ed il terzo lato AA' è eguale a 7?, 5. La lun- 
ghezza della linea HI, eguale a 136?, dà l’ estremità I 
di questa linea. 

La terza linea trasversale 1K, che forma l’ angolo H1K 
con quella HI, si costruisce per mozzo del triangolo Iti" , 
la cui base I» presa sul prolungamento di HI è uguale a 
30?, il lato li' è pure eguale a 30?, ed il terzo lato ti' 
a 39?, 75. La lunghezza della linea IK eguale a 161?, 75, 
fornisce l’ estremità K di questa linea. 

Infine la linea KL si costruirà mediante il triangolo 
R kk', che ha per base il lato K k eguale a 20?; la stessa 
lunghezza ha il lato Kk ' , ed il terzo lato kk' è uguale a 
12?, 5. La lunghezza della linea RL uguale a 104?, 4, 
serve per verificare la posizione dell'estremità L di que- 
sta linea sul lato DE del poligono , vedendo se questa 
distanza , ridotta alla scala adottata, corrisponde a quella 
che si ha sulla carta. » 

Può ancora verificarsi l’angolo KLD misurando sulle 
linee LD ed LK , a partire dal punto L , due distanze 
eguali ed arbitrarie, e vedendo se il terzo lato del trian- 
golo che ne risulta , è uguale all’ effettivo. 

Ottenuti che si sono tutti i dati necessari per la co- 
struzione del poligono e delle linee trasversali, si no- 
tino in nn apposito registro , e si passi ad avere col 
metodo delle ascissi e delle ordinate, tutti i punti prin- 
cipali del fabbricato, rapportandoli ai lati del poligono 
ed alle dette linee come asse delle ascissi ; in conse- 
guenza fa d’uopo elevare su questi assi le corrispon- 
denti perpendicolari per mezzo della squadra , veri- 
ficando dapprima se dessa forma esattamente un an- 
golo retto. 

Si cominci quindi dal determinare sulla linea poligo- 
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baie AB (fig. 225 e 226), i piedi delle perpendicolari 

c d 1 ; cosi il punto a' si troverà essere alla di- 

tanza di 191*, 7 da A; il punto c' a 98 p ,3 da b'\ d! a 12? 
da c'; e' a 99?, 4 da d‘; f a 46?, 5 da e' ; g’ a 66? da f \ 
h! a 20?, 5 da g' ; »' a 47 p ,6 da A'; finalmente il punto 
B disterà 20 p da t'. Si abbia intanto l’ avvertenza di 
verificare se la somma di tutte queste distanze parziali, 
comprese fra i piedi delle perpendicolari , corrisponde 
alla distanza totale AB, che è di 430? come piu sopra 
si è detto. 

Si misurino in seguito lo lunghezze delle perpendico- 
lari che sono a dritta ed a sinistra della linea AB. Si 
troverà che la perpendicolare «a' ò uguale a 28 p ,5; la 
perpendicolare cc' viene misurata in due porzioni a fine 
di avere la proiezione del lato ab, a quale oggetto si 
prolunghi questo lato sino ad incontrare la detta perpen- 
dicolare, e si troverà esservi la distanza di 25 p da c a b", 
e quella di 5I P ,25 da 6" a t J ; la perpendicolare dd' è 
uguale a 45?; le due perpendicolari ee' ed ff sono eguali 
• 61?, 75; la perpendicolare gg debbe eziandio misurarsi 
in due porzioni, per avere la proiezione del lato ik, che 
la d’ uopo perciò prolungare sino a che incontra la detta 
perpendicolare, e così le lunghezze gk' e k'g' sono ri- 
spettivamente eguali a 22 p ,o e 52?; da ultimo la per- 
pendicolare »»' ò uguale a 63?, 25. 

Dopo di ciò si misurino le distanze bb" , cc' 1 e kk' , 
che supporremo essere rispettivamente di 44 p o;30 p ,3 
e 9 P , come pure i piccoli lati della torre, e la grossezza 
dei muri abc e c'efg, le cui rispettive lunghezze sieno 
eguali a 22 p ; 10? e 3 P ,5. 

Per mezzo delle suesprcsse coordinate si hanno le linee 
di contorno della parte esterna del fabbricato riferito 
al lato AB del poligono. Di fatti la proiezione dei due 
punti a e 6 dà quella del lato ab del muro del fabbri- 
cato ; i punti 6 e c danno l’ altro lato he dello stesso 
muro ; i punti e ed c fanno conoscere la proiezione del 
Tratt. di hip. il 
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lato ce , mentre la distanza cc" determina su di ce il pie- 1 
colo lato della fabbrica dove è unito il muro c"e; il 
punto e e quello f danno il diametro ef del muro se- 
micircolare che vedesi segnato nella figura , e quindi il> 
modo di poterlo costruire sulla carta; il punto f unito 
all’ altro g dà la proiezione del muro fg ; i punti k ed * 
forniscono la proiezione della linea ki, sulla quale se- 
gnando in continuazione a partire dal punto k', una lun- 
ghezza di 9 P e tre altre lunghezze di 22 p ciascuna, come 
vedesi indicato nella figura , si hanno i piccoli lati della 
torre, compreso quello rientrante che si unisce ad an- 
golo retto ai due che sono sporgenti , per mezzo degli 
altri due piccoli lati di lunghezza ognuno 10 p . 

Possono ancora misurarsi le due perpendicolari 66' e 
kk' , c le distanze a'b' e g'k' , per avere direttamente la 
proiezione dei punti 6 c k. 

In quanto poi alla determinazione del contorno esterno 
del fabbricato che è a dritta della linea poligonale AB, 
fa mestieri osservare , che per avere la proiezione del 
primo lato a"'d, deve determinarsi la proiezione di un 
secondo punto , oltre quello d che si ha per mezzo della 
perpendicolare dd' e della distanza Ad'. Questo secondo 
punto si ottiene prolungando la perpendicolare aa ' sino 
a che incontra in a" il lato a'"d, e misurare la lun- 
ghezza a'a", che supporremo essere eguale a 23 p ,5; indi 
si prolunghi la linea da" verso la sinistra, o su di essa 
si porti la distanza a" a'" eguale a 49 p ,4 ; si avrà cosi 
l’ angolo a'" del fabbricato che si considera. I due punti 
d ed h danno il lato dh. Infine pel terzo lato hi' 1 ', 
del quale si conosce un solo punto che è 6 , fa d’ uopo 
prolungare la perpendicolare sino a che incontri in 
i" il lato hi'" e misurare la distanza i'i" che suppor- 
remo essere di 24 p ,5 ; allora si congiunga il punto h 
con quello e si prolunghi verso la dritta , a fine 
di avere l’ angolo i'" mercè la distanza i"i"' eguale 
a 5l p ,7:>. ' • 
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Si determinano i punti de) fabbricato che vengono 
rapportati al secondo lato BC del poligono, (fìg. 225 e 237), 
di una maniera consimile a quella esposta pel lato AB.' 
Dai punti a,b,c si abbassino lo perpendicolari aa',bb' 
e cc' sulla linea BC : si troverà che il piede a' dista 
dal punto B per la quantità di 63 p ,5; il punto 6' da a', 
per 67 p ; il punto c' da 6', per I00 p ,3; infine il punto 
Ò è lontano da quello c' per la quantità di H8 P ,8. Ciò 
fatto si vegga per verificazione , se la somma di tutte 
queste distanze corrisponde alla lunghezza del lato BC del 
poligono, che è uguale a 379 p ,6 come innanzi dicemmo. 

Si misurino poscia le lunghezze delle perpendicolari, 
e sia aa' eguale a 18 p ,5 ; bb' eguale a 23 p , e cc' eguale 
a I0 P . 

1 due punti a e 6 uniti fra loro danno la proiezione 
della retta ab, e quindi il mezzo di tracciare i piccoli 
lati della torre quadrangolare , le cui rispettive distanze 
vedonsi segnate nella figura. Si ottiene il rientrante bb"c”c, 
ed in conseguenza il muro b"c", misurando le distanze 
bc , b"c", bb " e cc", non che le due diagonali he" c cb"; 
siffatte lunghezze sono rispettivamente eguali a 10t p ; 
102 p ,4 ; 18 p ,5; 26 p ,5; 10t p ,i e 106 p ,5. Si misuri ezian- 
dio la grossezza del muro b"c", e sia di 3 P ,5. Infine 
unendo i due punti c e C, si ha la proiezione dei lato cC 
del fabbricalo. 

Procedendo di una maniera del tutto simile a quella 
che viene d’indicarsi rispetto al contorno esterno del 
fabbricato, riferito ai due lati AB e BC del poligono, si 
otterrebbe di mano in mano il rimanente di esso con- 
torno rapportato alle altre linee poligonali , delle quali 
quella CD è nel tempo stesso uno dei lati del fabbricato. 

Ottenuto che si ò il contorno esterno, si passi a ri- 
levare la parte interna del fabbricato nei suoi più minuti 
particolari. Ciò si ottiene con esattezza mercè le linee 
trasversali GH.IIl, IK e KL ( jig. 325. J , avendo per 
norma di determinare sempre i punti principali , e di 


Digitìzed by Gdpgle 


— 321 — 

dedurre quelli che sono secondari e meno interessanti, 
perchè non tutti i punti possono riferirsi alle dette linee 
trasversali, la qual cosa sarebbe d’altronde superflua. 

Vediamo quindi come debbo procedersi per ottenere 
il rilievo interno dalla porzione del fabbricato , riferi- 
bile alle due lince trasversali GH ed HI (fig. 225 a 228). 

Dal punto b si abbassi sulla linea GH la perpendico- 
lare bb' , si misuri poscia questa perpendicolare , come 
pure la distanza ò'H fra il piede b' ed il punto II , e 
sieno le rispettive lunghezze eguali a 75 p , 5 e I8 P : resta 
in questo modo determinata la proiezione del punto b. 

Per ottenere il lato bc del quale si ha il solo punto 
b, è sufficiente di misurare sulla linea trasversale HI la 
distanza II/»", che è di 13 P ,S, perchè si ha così un se- 
condo punto /»", che unito con quello b e prolungata 
la linea verso di c, non rimane che segnare su di essa 
la distanza bc eguale a 16I p ,2o. Su questo lato si se- 
gnino l’una dopo l’altra, ed a partire dal punto b, lo 
due distanze bb" e b"c eguali rispettivamente a 67 P ,7S 
ed a 16 p : la porta di entrata h" può in siffatto modo 
segnarsi sulla carta. Da ultimo per verificazione si misuri 
la distanza cc’ , e si vegga se addizionata allo altre due 
bb" e b"c', formano l’intera lunghezza del lato bc, che 
è uguale a I6I p ,2o come qui sopra si è detto. 

Si ottiene il lato ab congiungendo il punto b con 
quello a, determinato precedentemente nel rilevare la 
parte del contorno esterno del fabbricato, riferita alla 
linea poligonale AB ; e siccome si è allora avuto del 
pari il lato od e la direzione dell altro Iato de , perchè 
quest’ ultimo è in prolungamento della faccia interna del 
muro bc (fig. 226), ne consegue che per avere questo 
lato de debbo solo segnarsi sulla detta direzione la di- 
stanza di 84 p ,5. La proiezione dell'angolo e resta quindi 
ancora determinata. 

Si ottiene il lato ef riflettendo che è parallelo a quello 
bb", percliè la fabbrica bf ha in questo sito l’eguale gros- 
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sezza di 30 p ; sicché conducendo dal punto e una retta 
parallela a 66" , e segnando su di essa a partire dal 
punto e , la distanza ef eguale a 36 p ,5 si ha il lato 
che si cercava , e l’ angolo rientrante f. 

I piccoli Iati b"g e c'g eguali a 19 p si costruiscono 
facilmente , perchè sono perpendicolari a quello bc, ciò 
che si vede sopra luogo per mezzo di una semplice squa- 
dra. Gli altri piccoli lati kl e k'I', eziandio eguali a 19 p , 
trovandosi sulle stesse perpendicolari b"l e cT, si co- 
struiscono segnando dapprima su queste perpendicolari, 
ed a partire dai punti g e g' , le lunghezze gk e g'k' 
eguali a 74 p ,5, rispondenti ai lati hi ed h'i', e poscia 
le distanze kl o k'I' . Si verifichi se la distanza che passa 
dalla linea II' al punto I è uguale a 20 p , che si sup- 
pone essere quella effettiva. 

La costruzione dei lati gh , hi ed ik , e degli altri tre 
g'h' , h'i' ed i'k', si esegue con molta facilità , perchè la 
figura hii'h' è un rettangolo , quindi sembraci che non 
siavi bisogno di mostrarla; che se poi questo rettangolo 
è in vece un quadrilatero qualunque, converrebbe mi- 
surare i suoi quattro lati e le due diagonali, a fine di 
costruirlo sulla carta. Nel primo caso si misuri la lun- 
ghezza delle diagonali hi' ed h'i, che sono fra loro eguali, 
per verificare se l'indicale diagonali corrispondono alla 
misura di 87 p ,5, che si suppone essere l'effettiva. 

Nell’ ottenere il contorno esterno del fabbricato rife- 
rito alla linea poligonale BC , si è avuta la direzione 
del lato qr'\ ora segnando a partire dal punto r la di- 
stanza ir' eguale a 29 p , si ha la proiezione dell’ an- 
golo r' della fabbrica r'C. Ciò fatto si determini la pro- 
iezione del punto s , per mezzo del triangolo Ir'*, nel 
quale fa d’uopo misurare i due lati Is ed ri, ed il 
terzo lato Ir' per verificazione ; indi si segnino su di r't 
l’nna dopo l’altra , le tre distanze r't, tu ed ut), eguali 
rispettivamente a 3 P ,5; 33 p ,5 e 46 p ,75. Il punto t si con- 
giunga con quello l o pure e la linea si prolunghi 
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dalla parte superiore ; infine su questa linea sì segni la 
distanza tm eguale a 48 p ,5. 

Parallelamente ai lati hi ed h'i' , ed a partire dai 
punti f ed m , dei quali quest’ ultimo trovasi alla di- 
stanza di 51 p ,5 da quello l', si menino le linee ff ed 
nm, eguali rispettivamente a 48 p ,75 ed 82 p ,5; in se- 
guito si conduca parallelamente al lato cc' la linea no 
eguale a 38 p ,23, e si verifichi se è 30 p da esso distante: 
si ha così l'angolo rientrante n e quello o. Infine dal 
punto o si meni la linea oo' parallelamente a quella mix, 
eguale a 29 p ,5, e resta in siffatta guisa costruita la 
parte o'I' del fabbricato in esame. 

Si passi in seguito a costruire il rientrante vxyv, il 
quale se è di forma rettangolare basta di misurare i 
due lati ua> ed ccy , eguali rispettivamente alle lunghezze 
di 24 p ,5 e di 46 p ,75 : qualora poi è di forma irrego- 
lare , fa d’ uopo misurare tutti e quattro i lati e le due 
diagonali; e però nell’uno e nell’altro caso sembra su- 
perfluo di mostrare come si costruisce sulla carta. 

La proiezione dei piccoli lati della torre quadrango- 
lare cp', riferibili alle linee cp e cp" si costruiscono age- 
volmente, mercè le parallele condotte alle dette linee, 
a distanza di 10 p , essendo i piccoli lati rispettivamente 
eguali a 22 p e 10 p , come vedonsi segnate nella figura. 

Può ancora verificarsi lo spazio m'n" chiuso fra le fab- 
briche ; a quale oggetto si divida questo spazio in due 
porzioni , prolungando il lato no sino a che incontra 
nel punto n' il muro n"r, e si misurino i quattro lati 
m'n , nn', n'r ed rm' del quadrilatero nr, non che le due 
diagonali nr ed m'n , le cui lunghezze sieno 82r,5; 
7l p ; 81 p ,25; 74 p ; 108 p ,5 e 409 p ,25. Della stessa maniera 
si verificherebbe l’altro spazio nV. 

Diamo qui termine all’esposizione della maniera come 
si ottiene il rilievo delia parte interna del fabbricato , 
sembrandoci di averne detto a sufficienza per capire 
il metodo che all’ uopo deve tenersi ; d’ altronde sona 
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cose di per se stesse molto facili a comprendersi , ed 
una lieve pratica nella maniera di rilevare il terreno, 
fornisce naturalmente i mezzi che sopra luogo conviene 
meglio adoperare , a seconda dei diversi casi che pos- 
sono presentarsi. 

Può ancora aversi la pianta di un fabbricato di poca 
estensione , senza adoperare affatto istrumenti , ma allora 
fa d’ uopo misurare un grande numero di distanze , par- 
ticolarmente di quelle che servono di verificazione ; e 
però questo metodo è meno preciso dell’ altro che viene 
di esporsi , e richiede molta pratica nella maniera di ri- 
levare il terreno , senza di che non possono aversi plau- 
sibili risultamenti. 

Supporremo adesso che si tratti del rilievo d’ insieme 
di una certa estensione di terreno , che la rete trigo- 
nometrica siasi di già eseguita, e che i punti determi- 
nati da essa rete siensi segnati sui fogli dove eseguir 
si debbo il lavoro ; allora 1 ingegnere formata che ha la 
sua triangolazione grafica , incomincia il rilievo del ter- 
reno, e figuriamo che abbia messa la plancelta in Sta- 
zione al punto n.* i (fig. 329). 

Dal punto n.° \ si traguardi quello n.° 2 che si è pre- 
scelto sulla linea stradale come sito di nuova stazione, 
e si misuri la distanza fra questi due punti; in seguito 
si passi a determinare i punti a e 6 del primo fabbricato 
che trovasi a dritta della grande strada che si percorre, 
ciocchò si ottiene abbassando a vista da questi punti le 
perpendicolari aa' e bb' sulla linea che unisce le due sta- 
zioni. Si misurino queste perpendicolari e le distanze fra 
i piedi di esse , vale a dire dal n.° 1 al punto a', e da) 
punto a' a quello b' : per verificazione si misuri ancora 
la distanza dal punto b' al n." 2 , e si vegga se tutte 
e tre corrispondono all’ intera distanza interposta fra le 
due stazioni indicate eoi n ‘ \ e 2. 

Si diriga poscia nna visuale all'angolo d del muro di 
circuito del giardino , e si misuri la distanza dalla sta- 
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zione n." \ al puuto d , o pure quella ad, per aver* 
la proiezione del detto angolo. La misura della distanza 
ac , si porti sulla linea ad che si è ora ottenuta , e ai 
avrà la proiezione dell'angolo c del fabbricato ; le due 
lunghezze de e be danno la proiezione del secondo 
angolo e del muro del giardino , essendo che i due 
punti 6 e d sono già determinati di posizione , o pure 
per maggiore esattezza, può del pari quest’angolo ri- 
levarsi con la plancetta ; la distanza bf assegna sulla 
linea be, la proiezione dell’angolo f , infine le distanze 
aa" ed a"b” completano la descrizione esterna del fab- 
bricato. Uopo di ciò si passi nel cortile e nel giardino, 
a line di rilevare la parte interna del fabbricato , misu- 
rando tutte quelle distanze che si credono necessarie , 
e che possono rapportarsi se occorre a talune linee com- 
plementarie come, innanzi fu mostrato , semprechè lo 
comporti la scala alla quale si lavora. 

Si determini la larghezza della strada e dei fossi la- 
terali , per mezzo di una perpendicolare tracciata a 
vista , che si farà passare pel punto n.° f di stazione. 

In generale nel rilevare i fabbricati si abbia per si- 
stema, di misurare sulla retta che unisce i punti estremi 
di ciascun lato di essi , tutte quelle lunghezze che si 
credono necessarie , ad oggetto di segnare gli avancorpi 
ed i rientranti che esistono lungo questi lati, costruendo 
di mano in mano sulla tavoletta i particolari che sonosi 
rilevati. Qualora i fabbricati da rilevare sono di piccola 
estensione , e la scala adottata non è grande, si giunge 
dopo poca pratica a segnare semplicemente a vista sulla 
carta le linee che ne danno il contorno , avendo però 
misurate le distanze principali ; che se poi i fabbricati 
sono di ragguardevole estensione, fa mestieri circoscri- 
verli sempre per mezzo di un poligono , ed ottenerne 
il rilievo come innanzi si è detto. 

Rilevati che ài sono tutti i particolari che presenta il 
terreno, a dritta ed a manca della linea compresa fra 
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il n.° I ed il n.° 2, si passi ad avere quelli che deb- 
bono rapportarsi all'altra linea che viene immediatamente 
dopo , vale a diro fra la stazione n.° 2 che si lascia , 
e quella segnata col n.° 3 , supponendo che sia questo 
il nuovo punto prescelto come luogo di stazione , il 
quale resta determinalo mercè la distanza interposta fra 
questi due numeri. Situala quindi la plancctla in islazionc 
al punto n.° 2, e resa orizzontale, si orienti col punto 
indietro n.° 1 che viene di abbandonarsi; in seguitosi 
abbassino dai punti g , h , i e k , le perpendicolari gg’, 
/ih', ti', e kk’ , sulla linea che unisce le duo stazioni 
n.° 2 e n.° 3 , o si misurino le distanze interposte fra 
il n.° 2 ed il punto g' , fra g' ed i', i' ed /»', h' e k'. 
Si ha in questo modo la proiezione dei due angoli g 
ed h pertinenti al secondo fabbricato che trovasi 1 a dritta 
della strada, ed i due angoli i e k del fabbricato che 
è a sinistra. Infine si misuri per verificazione la distanza 
fra il punto k' ed il n.° 3, dappoiché la somma delle 
distanze dal n.° 2 al punto g , da g' ad da f ad h ' , 
da /»' a k', e da,/;' al n.° 3, debbono formare l’ intera 
lunghezza che si conta fra le due stazioni segnate coi 
numeri 2 e 3. 

Dopo di ciò si proceda come più sopra si è indicato, 
a fine di completare il rilievo dei detti fabbricati , e di 
tutti i particolari del terreno che sono a dritta ed a 
sinistra della linea che si percorre. Infine si vegga quale 
è la larghezza della strada e dei suoi fossi al punto di 
stazione n.° 2, abbassando a vista da questo punto una 
perpendicolare. 

Terminato che si è il rilievo lungo la linea compresa 
fra i punti n.° 2 e n.° 3, fa d’uopo passare la tavoletta 
alla stazione n.° 3, da dove s’incomincerebbc a rilevare 
il grande fabbricato circoscritto dal poligono i cui ver- 
tici sono indicati coi n.* 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ed 8 ; ma sic- 
come ci siamo abbastanza occupati precedentemente della 
maniera come si rileva un fabbricato di qualche eslen- 
Tralt. ili top. 42 
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niono , rosi ci asteniamo di parlarne ulteriormente. Ot- 
tenuto il rilievo di questo fabbricalo, e di quello che 
gli è di rincontro, si determini alle stazioni n.° 3 e n.° 4 
la larghezza della strada e dei suoi fossi , come pure 
ogni altro particolare che il terreno presenta. 

Nel fare stazione al punto n.° 8, se ne presceglierà 
un altro onde spingere innanzi il lavoro, e supporremo 
che sia quello segnato col n.° 9, che si costruisce mercè 
la distanza interposta fra il n." 8 ed il n.° 9. Ciò fatto 
si rilevino tutti i particolari del terreno compresi fra 
questi due punti , non che la larghezza della strada , 
e si passi a fare stazione al n.° 9. 

Al punto n.° 9 si orienti la tavoletta con quello n.® 8 
che viene di lasciarsi , e si prescelga innanzi un nuovo 
punto di stazione , che supporremo esser quello segnato 
col n.° 10; indi si proceda nell’istesso modo che si è 
detto pel n.° 8. 

Il rilievo dei fabbricati e loro dipendenze, che si ri- 
feriscono alle linee n.° 10 e n.° 11, n.° Il e n.° 12, 
n.° 12 e n.° 13 eoe'., si ottiene come fu da noi non 
ha guari indicato (*), avendo qui a bella posta ripro- 
dotto l’esempio che allora si prese a considerare, sicché 
superfluo sarebbe di ripetere adesso le medesime cose. 

Qualora nel rilievo di cui è parola debba farsi uso 
della bussola, conviene aver presente tutto ciò che si è 
precedentemente esposto , circa la maniera di adoperare 
questo istrumento nei differenti casi che possono presen- 
tarsi (**). 

In quanto al terreno attorno l’abitato supporremo che 
non sia molto accidentato, ma però tale per elevazione, 
da poterlo rappresentare per mezzo dello curve orizzon- 
tali , e che il suo pendio presso la grande strada sia 
siffattamente dolce , da essere considerato come un piano 

(’) — Vedi pag. 306 e seguenti. 

(“) — Vedi da pag. 38 a 45 , e da pag. 313 a 317. 
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orizzontale. Sia i oline i> palmi l'equidistanza vellicala 
che voglia darsi alle curve. 

Trattandosi di un lavoro da eseguire ad una scala nou 
molto piccola, e di una discreta estensione, si vede bene 
che per la determinazione dei punti di eguale quota per- 
tinenti alle curve orizzontali , fa d’ uopo mettere in pra- 
tica i procedimenti che sonosi esposti nell’ articolo IV 
della Parte II. Immaginando quindi che voglia prendersi 
per punto di partenza quello segnato col n.° I, è me- 
stieri che sia cognita la sua quota di altezza , altrimenti 
conviene prescegliere un altro punto di quota cono- 
sciuta, compreso nell'estensione del terreno da rilevare. 
Qualora questo rilievo da eseguire è un lavoro isolato, 
debbe assegnarsi una distanza arbitraria in numero ro- 
tondo di palmi , per dove si crede di far passare il piano 
generale di paragone , sia al di sotto del punto più basso 
del terreno , sia al di sopra di quello più elevato. 

Supponendo quindi che sia 275 p la quota di altezza 
del punto n.° 1 di partenza , riferita al piano generale 
di paragone , si cominci dal fare stazione con la bussola 
ad eclimetro, o pure con la diottra-stadia, in un sito non 
molto lontano da questo punto , e dopo di aver reso oriz- 
zontale l’asse ottico dell’ istrumento , si situi al n.° I 
l’asta di mira, e si salga o scenda la semplice mira sulla 
propria asta , sino a che la sua linea di fede coincide 
col raggio visuale che le si è diretto ; in seguito si di- 
scenda per 5 palmi la detta mira , e chiusa la corrispon- 
dente vite di pressione , non si muova più sulla propria 
asta , o si porti in un punto alquanto più elevato del 
sito di stazione , facendola salire o scendere a poco per 
volta lungo il pendìo del terreno ; quando si vedrà che 
la sua linea di fede corrisponde sul raggio visuale, deve 
conchiudersi che il punto dove sta la inira, è 5 palmi 
più elevato di quello n.° I, appartiene alla prima curva 
orizzontale , ed ha in conseguenza 280 p per quota : 
questo punlo supporremo che sia quello dinotato con 
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la lettera a, presso il muro ed di circuito del giardino. 
Trovato che si è il punto « ( se ne rilevi nel tempo 

stesso la posizione , dirigendo ad esso una visuale , e 

misurando la distanza che lo separa dalla stazione , a 
fine di poterlo tracciare sulla carta ; in seguito senza 
muovere affatto l’ istrumento dalla posizione in cui sta , 
si farà camminare verso la dritta colui che ha la mira, 
fermandosi presso la strada indicata coi numeri di sta- 
zione 1 , 24 , 23 , allora si farà salire o scendere 
l'asta di mira lungo il pendìo del terreno, sino a che 

si vedrà che la sua linea di fede combacia col raggio 

visuale, nel quale caso il punto dove si trova la mira 
è quello che si cercava , c sia questo b r E poiché sup- 
ponesi che il terreno verso la dritta è molto poco on- 
dulato , basterà determinare due altri punti c, e d, , della 
stessa quota di quelli a, e 6 ( , rilevando nel tempo stesso 
la loro posiziono. 

Si faccia in seguilo stazione in uno dei punti già de- 
terminati , e sia per esempio quello a ( , a fine di cercare 
lungo il muro del giardino della casa bd , un punto per- 
tinente alla curva che ha per quota 285** ; questo punto 
supporremo che sia e, : un altro se ne determinerà alla 
sua dritta , come f t , non molto lungi della strada , e due 
altri punti </, ed h t dove il terreno mostra d’ inflettersi 
maggiormente. Si rileverà nel medesimo tempo la loro 
posizione , dirigendo dalla stazione a ciascuno di essi una 
visuale , e misurando la distanza a l e l , pel punto e, , e le 
distanze e/ t ,f i g l c g,h t per gli altri tre f l ,g, ed h r 

Alla linea che unisce sulla carta i punti a /t 6 ( , c ( , </ , 
ed a quella che unisce gli altri quattro punti e, , f t , g t 
ed h i , si darà la conveniente curvatura, a seconda dello 
inflessioni del terreno , e quindi della posizione che essi 
occupano in proiezione orizzontale. I.o stesso si prati- 
cherà per la continuazione di queste curve, c delle altre 
che in seguito saranno per determinarsi. 

Cosi prescelgasi similmente come silo di stazione , uno 
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dei punii già determinati ed appartenenti alla curva di 
quota 285 p , e sia f, ; da questo punto si suppone che 
possano determinarsi quelli j, ,/c, ed , appartenenti alla 
curva che ha per quota 290 p . 

Allorquando la distanza dei punti di eguale quota da 
determinare, sono molto lontani dal sito di stazione, o 
pure la natura del terreno non permette di poterli ve- 
dere , conviene prescegliere una nuova stazione , e si- 
tualo che si è in essa l’istrumento, si porterà l'asta di 
mira sopra uno dei punti già determinati ed appartenenti" 
alla curva che si considera ; indi si muova conveniente- 
niente la semplice mira sulla propria asta , sino a che. 
la sua linea di fede combaci col raggio visuale che le 
si è diretto ; quando ciò ha luogo si chiuda la corri- 
spondente vite di pressione, e si porti lungo il pendio 
del terreno , nei siti dove fa d’ uopo cercare i punti di 
eguale quota. Supponendo che ciò abbia luogo per 
la curva l,k t i . . . , nella quale i tre punti m l , n t ed o ( 
non possano determinarsi dalia stazione f l , si farà in- 
vece stazione in quel sito che si crederà il più oppor- 
tuno, e situata l’asta di inira in uno dei punti di detta 
curva , si opererà per tutto il resto come precedente- 
mente si è detto. 

Circa la determinazione dei punti p t , q, ed r t , che ne- 
cessitano per avere la continuazione della curva di quota 
285 p , si stazionerà in quel sito del terreno che si crede 
il più conveniente, e situata dapprima l'asta di mira 
in uno dei punti già ottenuti della curva che ha per 
quota 290 p , si vedrà qual e l'altezza della mira, deter- 
minala dal raggio visuale clic le si è diretto ; indi si 
diminuisca di 8 P questa altezza , e si chiuda la vile di 
pressione. Ciò fatto , senza punto muoversi dalla stazione 
in cui si sta , si porli l' asta di mira lungo il pendìo 
del terreno verso il punto p' , che è presso la strada 
indicata dai n.‘ 3, 8,. . . , e si faccia salire o scen- 
dere , sino a che la sua linea di fede corrisponde sul 
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raggio visuale dell' islrumento ; si è allora beo certo cbe 
il punto p, è quello che ha per quota 285 p . Della stessa 
maniera si determineranno gli altri due- punti q i ed r ( . 

In quanto poi ai punti s,,t, ed u /t che fa d’ uopo de- 
terminare per avere la continuazione della curva di quota 
280 p , conviene procedere come qui sopra si è mostrato 
pei punti p t , q, ed r ( . Pei punti di livello appartenenti alle 
porzioni delle curve superiori , di quote 295 p , 300 p , 305 p 
e 310 p , comprese fra le strade segnate coi numeri 3,8,... 
ed 1,24,. . . si opererebbe della stessa maniera, e trala- 
sciamo di parlarne per non ripetere le medesime cose. 

Il terreno attorno l'abitato compreso fra le porzioni 
di strade segnate coi numeri 9 e 10, SO’e 21, si sup- 
pone essere sensibilmente orizzontale , in conseguenza si 
passerebbe alla ricerca dei punti di livello che danno la 
continuazione delle suindicate curve, alla sinistra della 
strada indicata dai n.‘ 3, 8 ,.., ed alla dritta dell'altra 
strada designata dai numeri 20, 21,.... 

Si determineranno perciò alla sinistra della prima strada 
indicata, tre punti di quota 295 p , e tre altri di quota 
300 p ; similmente si determineranno due punti per cia- 
scuna delle curve di quote 290 p , 285 p e 280 p . E poiché 
il terreno al di sopra della curva che ha per quota 300 p , 
si suppone essere un poco più regolare per forma di 
quello inferiore, vale a dire meno^ondulato, sarà’suffì- 
cienle la ricerca di due soli punti per la continuazione 
delle altre due curve , che hanno rispettivamente per 
quote 305 p e 3 !0 P . 

Della stessa maniera si determinerebbe un punto di li- 
vello a dritta della strada indicata dai numeri 20, 21 

]>er avere la continuazione della curva di quota 295 p , e 
due punti per ognuna delle tre curve , che hanno per 
rispettive quote 300 p , 305 p e 310 p . 

Nella ricerca dei punti di eguale quota si avrà sempre 
1 avvertenza, come precedentemente si è detto, di deter- 
minare quelli die meglio caratterizzano le forme dèi 
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terreno, senza badare alla distanza più o meno grande 
che passa fra di loro in proiezione orizzontale ; dappoi - 
ché nei terreni poco ondulati , le linee che uniscono 
questi punti e che costituiscono quindi la proiezione 
orizzontale delle curve, si tracciano senza alcuna diffi- 
coltà, per quanto essi sieno lontani, essendo sufficiente di 
rivolgere l’ attenzione al limitrofo movimento del terreno 
che si è di già segnato sulla carta; non pertanto si com- 
prende bene che una tale distanza è sempre dipendente 
dalla scala adottala , e dalla precisione richiesta nel la- 
voro che si esegue. Da ultimo si abbia ancora presente, 
che nel ricercare siffatti punti di livello , debbo nel 
tempo stesso determinarsi la loro ]>osizione , come si è 
indicato più sopra. 

Operando metodicamente come viene di esporsi , e per 
tutto il resto del lavoro da eseguire , di cui se ne è qui 
mostrato un brano, si vede di leggieri che per mezzo 
di operazioni successive e ridotte a quelle puramente ne- 
cessarie , si ha il rilievo di lutti i particolari che il ter- 
reno presenta , e con quella precisione che è da desi- 
derare in questo genere di lavori. 

L’ esempio che si è per ultimo esposto sembrerà forse 
alquanto ristretto , ma i limiti del presente trattato non 
comportavano che ci fossimo dilungati di vantaggio sul 
proposito ; d’ altronde se si riflette che la nostra mag- 
giore fatica si sarebbe adesso ridotta a ripetere le cose 
medesime dette innanzi; che una pratica non lunga in 
campagna , aggiunta alle debite conoscenze , dà subito 
precise idee sul riguardo , meglio che qualsiasi prolissa 
descrizione; e che infine l'esecuzione del rilievo di un 
lavoro di Topografia , per quanto esteso possa essere , 
riducesi sempre ad applicare con discernimento i precetti 
che sonosi già dati , si resta allora persuasi che mentre 
la restrizione alla quale ci siamo attenuti non è pregiu- 
dizievole, trovasi invece ristretta nei giusti suoi limiti. 
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ARTICOLO IV. 


RICOGNIZIONI MILITARI. 

Le ricognizioni militari hanno per iscopo di far co- 
noscere la natura del terreno considerato militarmente, 
le risorse che possono trarsi dai prodotti del suolo e 
doli' industria , ed in generale tutto ciò che è necessario 
j>er dirigere un esercito, tanto nella guerra offensiva che 
nella difensiva : non sarebbe quindi possibile operare 
convenientemente senza di esse , in un paese che è per 
divenire il teatro della guerra. E però fa d’uopo distin- 
guere la conoscenza generale del paese , da quella par- 
ticolare del terreno : la prima si ottiene per mezzo di 
carte topografiche rilevale esattamente, che comprendono 
l’estensione della contrada che si considera, ed ancora 
per mezzo di una memoria statistica, a fine di poter sta- 
bilire le grandi operazioni della guerra : la seconda ha 
per oggetto di studiare nei più minuti particolari taluni 
speciali luoghi del terreno , ond' essere al caso di rego- 
lare l’ esecuzione delle parziali operazioni militari. 

Nella guerra i buoni risultamenti che si ottengono, di- 
pendono allo spesso dalla precisa conoscenza dei luoghi 
nei quali conviene operare ; quindi scorgasi di leggieri 
quanto sia lo studio da porre per bene eseguire una rico- 
gnizione militare. Somiglianti lavori non possono dunque 
allìdarsi che ad un piccolo numero di ufiiziali , che riu- 
niscono alla pratica dei rilievi topografici , l' esperienza 
della guerra. 

Le ricognizioni militari si compongono di due parli 
ben distinte, e 1’ una all’ filtra di complemento, vale a 
dire di una Descrizione grafica o sia Disegno topogra- 
fico , e di una Descrizione scritta o sia Memoria militare. 

L’ esecuzione del disegno topografico riposa sugli stessi 
principi che sonasi precedentemente insegnati , mu i 
mezzi che si adoperano sono meno rigorosi. Questi la- 
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Vori dovendo per lo più eseguirsi in presenza del ne- 
mico , si è obbligalo di mettere in pratica procedimenti 
più o meno solleciti , c di adoperare quegli istrumenti 
che sono all'uopo adattati. Siffatti rilievi entrano nel 
novero di quelli che appellansi rilievi irregolari. 

La scala da adottarsi in questa specie di rilievi , può 
esser quella di rrrn • c qualora abbisognasse qualche 
profilo, può farsi uso della stessa scala , o pure di quella 
d' TTt~n e d anche di 7 — 7 , avuto riguardo alla natura 
dei luoghi ed agli oggetti che debbono rappresentarsi. 

Le misure si eseguono per lo più al passo , e molti 
particolari del terreno si rilevano a vista ; in conse- 
guenza fa d’ uopo saper valutare ad occhio le distanze 
che separano fra loro gli oggetti, ciò che non è possi- 
bile ottenere con sufficiente esattezza , se non dopo lungo 
esercizio fatto nel rilevare regolarmente il terreno. L’abi- 
tudine fa ancora giudicare delle cose sulle quali con- 
viene portare particolarmente la propria attenzione , e 
di quelle che possono trascurarsi senza alcuno incon- 
veniente , adoperando i procedimenti più generali e più 
espeditivi. 

Può ciascuno misurare al passo le distanze , avendo 
dapprima sperimentato a quale lunghezza corrisponde un 
certo numero di propri passi : si rende ancora molto utile 
di valutare in ore le distanze , ciò che si ottiene percor- 
rendo alcuni spazi di lunghezza conosciuta , e vedendo 
con un oriuolo alla mano , che tempo si è impiegato nel 
percorrerli. Si valutano poi ad occhio le distanze, para- 
gonando quelle già misurate con le altre che non lo sono 
state ancora, e dando a quest’ ultime le lunghezze che 
si giudicano avere, si passi- a verificare se realmente 
sono tali o pur no. È molto essenziale di abituar l’oc- 
chio a valutare quanti battaglioni o squadroni ordinati in 
battaglia, può contenere una data superficie di terreno. 

Qualora non si ha del tutto mancanza di tempo , la 
prima operazione da farsi è sempre quella di coprire d 
Tralt. di top. 43 
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terreno da rilevare por mezzo di una rete di triangoli: 
la buse di partenza può talvolta esser fornita da buone 
carte topografiche , in caso diverso conviene misurarlo 
con la catena „ e nel bisogno semplicemente al passo 
Se la base deve misurarsi , si presceglierà per quanto 
piò è possibile un luogo elevato, a fine di scorgere una 
grande estensione di terreno da rilevare. Si formeranno 
alcuni grandi triangoli , cercando di aver* dei punti verso 
il centro del disegno, i quali serviranno per ottenerne 
altri più ravvicinati fra di loro. Da ogni stazione si di- 
rigeranno visuali a tutti quei punti che sono attorno . 
ad oggetto di diminuire le cause di errori nel rilievo 
da farsi. 

Eseguita la triangolazione si procede al rilievo del 
terreno , con adoperare il metodo che ai crederà più 
conducente , avendo presente che quello ad intersezioni 
è da preferirsi ad ogni altro, tanto per 1 economia di 
tempo che si ha, quanto perchè se le misure eseguite 
con regolarità e senza fretta danno luogo ad errori , ciò 
maggiormente si avvererà quando si è obbligato di ese- 
guire un rilievo con sollecitudine. Tutti i particolari del 
terreno compresi fra i punti così determinati si rileve- 
ranno al passo , od anche semplicemente a vista. 

JL’ufiìziale incaricato della ricognizione militare, può 
ancora giovarsi nel bisogno, degli allineamenti e delle 
trasversali di cui si è precedentemente parlato (*). 

Riesce poi d> molta agevolazione in coadatli rilievi , 
lo avere diversi individui onde inviarli nei siti dove con- 
viene porne i segnali; allora elevandosi l'operatore, se 
occorre , al di sopra del suolo , con tutti quei mazzi 
che gli olirono le località , traguarderà i punti dove 
sono i segnali , e tutti quegli altri che giudicherà buoni 
pesr luoghi di stazione. Se poi non è possibile di apporre 
i segnali nei puah prescelti , fa d’uopo sforzarsi di vin- 

f*) — Vedi Articolo HI Parte 1. 
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cere 1» grande difficoltà che si prova net riconoscere 
imo stesso oggetto- da diversi luoghi , perchè ogni volta 
apparisce sotto differente aspetto; laonde conviene prender 
nota di qualche segno particolare , che possa farlo rico- 
noscere da era altro luogo , così à modo di esempio , 
per un albero sr noterà la sua forma , l’ altezza che ha ri- 
spetto agli' altri che gli sono dappresso , il colore , ecc.; 
per mr campanile si disegneranno la forma della sua 
cima, le fabbriche che gli sono vicine, le altezze che 
queste hanno rispetto af campanile, ecc. 

La determinazione dei punti di stazione, è oltremodb 
vantaggiosa in questi rilievi cspeditivi, ed il tempo che 
per essa s’impiega , è largamente compensata dalla mag- 
giore esattezza che si ha net rilievo che si esegue, anzi 
può bene dirsi che si lavora Con una piò grande rapi- 
dità , poiché operando stufetta mente vengono molto di- 
rtiriUrte le canne di errori , e non si è obbligato di ese- 
guire delle operazioni , che servono soltanto per veri- 
ficare di mano m mano ciò che si è fatto. 

Allorquando il-' terreno è frastagliato si hanno mag- 
giori difficoltà da superare , ed if lavoro risulta per con- 
seguenza meno preciso 1 , anche perchè il metodo per- 
istazioni successive è il Solo che può in questo caso 
mettersi in pratica. Ad evitare quindi gli inevitabili er- 
rori provvedenti dalle moltiplici misure che bisogna fere, 
è dalla maniera sollécita- con là quale si lavora, è me- 
stieri di' determinar bene le principali direzioni ehe si 
percorrono, ed aumentare il numero dei perimetri chiusi, 
rilevandoli per mezzo della bussola. Operando in siffatta 
guisa restano alquanto verificate le operazioni che si 
eseguono. 

Si rende ancora essenziale dì rilevare per quanto più 
si può accuratamente , H corso dei fiumi e der ruscelli, 
i' Boschi e lé- Ibreste , le tessale permanenti , le grosse 
siepi, le chiusure stabili che separano i territori e le 
proprietà periate. 
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La maniera di rappresentare il terreno tarli sempra, 
quella a curve orizzontali, se non si ha mancanza di 
tempo , in caso diverso le montagne si configureranno 
semplicemente a vista. 

Si avrà presente in generale di determinare le cre- 
ste e le sommità delle montagne principali , le pro- 
minenze e gli avvallamenti rimarcabili , le linee di di- 
visione dei bacini, le vallate, le gole, cc. Le quote di 
altezza dei punti più interessanti del terreno , si scri- 
veranno in cifre ad essi dappresso , come suole prati- 
carsi pei rilievi regolari : queste quote indicheranno l’al- 
tezza esatta dei punti , o pure quella approssimativa 
al di sopra del livello del mare. Se poi non è possi- 
bile di riferire queste altezze al livello del mare, con- 
viene rapportarle al punto più basso del terreno in 
esame : questo punto avrà perciò la cifra zero. Da ul- 
timo si terrà nota sui margini della carta, dei proce- 
dimenti che sonosi adoperati e di ogni altra notizia, a 
fine di conoscere come si ottennero le quote di altezza, 
e così poter giudicare del loro grado di esattezza, onde 
valutare i pendìi ed i comandi delle piccole elevazioni, 
per assegnare a ciascun’ arma il terreno che le com- 
pete , con ispecialità all’ artiglieria. 

In quanto poi alla maniera di porre in netto siffatti 
rilievi , fa mestieri aver presente tutto ciò che sul ri- 
guardo si ò detto precedentemente , oonformandovisi per 
qoanto più ò possibile. Qualora vedesi che non si avrebbe 
tempo di porro in netto il lavoro da eseguire , con- 
viene disegnare da principio con lapis rosso gli edilìzi 
ed ogni costruzione di fàbbrica, e tutti gli altri parti- 
colari del terreno disegnarli con lapis comune ; e poichà 
in questo caso le montagne non possono esprimersi con 
curve orizzontali, si rileveranno a vista, avendo coma 
legge che i tratti debbono essere più vicini fra di loro 
e più corti , a misura che i pendìi divengono più rapidi; 
si passerebbe poscia al di sopra di essi una leggiera 
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lidia (f inchiostro delia China , per avére un poco più 
di effetto nel disegno, facendo sì che sia più forte verso 
le sommità e le parti rivolte in ombra delle montagne, 
e gradatamente più leggiera verso le parti inferiori e 
quelle rischiarate dalla luce. Qualora si ha del tutto 
mancanza di tempo , può ancora farsi ammeno dei tratti, 
rappresentando le montagne semplicemente con la detta 
tinta , avendone però segnati dapprima col lapis i diversi 
movimenti. La varia natura del terreno s'indicherà con le 
lettere iniziali delle parole corrispondenti, come vedesi 
nella Tavola 11.», per indi rappresentarle con disegno. 
Infine se la scrittura non può farsi come quella della Ta- 
vola 12 l , si adoprerà una scrittura corrente, ma però molto 
chiara, e che i caratteri sieno proporzionati per gran- 
dezza, all’importanza degli oggetti da essi loro indicati. 

Sul disegno che si esegue fa d’uopo segnare ancora 
la posizione dove conviene situare il campo, indicando 
lo spazio che debbono occupare le truppe delle diverse 
armi , le batterie ed i parchi , non che i luoghi dove 
si credono d' innalzare trinceramenti per la difesa dello 
stesso campo. Le truppe si segneranno sulla carta per 
battaglioni , per isquadroni e per batterie ; i trincera- 
menti si tracceranno segnando la semplice cresta. Queste 
differenti indicazioni debbono essere rappresentate con 
gli ordinari segni convenzionali. 

Per eseguire i rilievi di cui è parola , abbiamo detto 
che si la uso d’ istrumenti assai portatili ; ora si rendo 
all' uopo molto utile , una piccola plancetta formata 
di diverse righe eguali in lunghezza ed in larghezza , 
unite fra loro per mezzo di una pelle. Due altre righe 
si adattano al di sotto delie descritte ed in posiziono 
rettangolare, a fine di tenerle fra di loro a contatto e 
formanti un piano , onde potervi disegnare al di sopra 
Terminato che si è di operare , le righe che compongono 
la tavoletta si ripiegano l’ una sull' altra , c così formano 
nn piccolissimo volume. 
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Per diottra può (arsi uso di una piccola riga trian- 
golare , adattandovi alle estremità due punte di ferro 
onde servire da traguardi. Su questa riga può ancor* 
segnarsi la scala adottata pel rilievo da eseguire, ed 
allora si fa arnmeno di portare un altro oggetto in 
campagna. 

La descritta tavoletta vien sostenuta da on piede molto 
leggiero a tre gambo , le quali si ripiegano l' una snL 
l' altra ; e si fa ancora uso di on semplice bastone , 
come si disse parlando della squadra di agrimensore 
nella Parte I de! presente trattato. Allorquando si ado- 
pera il semplice bastone come piede della tavoletta, con- 
viene per quanto è possibile , che desso si mantenga 
ben fermo a terra ed in posizione verticale: ciò si ot- 
tiene per mezzo di tre cordini fermati alla sua estre- 
mità superiore, e tenuti bene tesi mediante tre paliccinoli 
conficcati a terra , od anche semplicemente con tre pie- 
tre. La tavoletta così rktotta è preferibile alla bussola 
per eseguire i rilievi di cui è parola. 

Si orienta questa plancetta per mezzo di un decli- 
natore. 

Per la misura degli angoli si fa nso degristrmnenti di 
cui si avvalgono i marini , ridotti però a piccolissime di- 
mensioni , vale a dire di un sestante od ottante , i quali 
possono anche bene adoperarsi stando a cavallb , mentre 
non hanno che la grandezza di una grossa tabacchiera. 
Non e’ intratteniamo circa la maniera di adoperarli , dap- 
poiché se ne è innanzi diffusamente parlato (*). 

Può ancora adoperarsi per la misura degli angoli , 
la bussola a riflessione che si è precedentemente de- 
scritta (**)•. 

Nei rilievi espeditivi si rende indispensabile una li- 


' H — Vedi P»6- m - 
(") — Vedi pag. 9i. 
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velia , aia per paragonare fra «li loro le «li fiorenti al- 
tezze del terreno , sia per ottenere un lavoro molto più 
perfetto ; e però allorquando si esegue una ricognizione 
con grande sollecitudine , è necessario di avere non solo 
un istrumento molto portatile , ma che possa eziandio 
adoperarsi senza fare uso di alcun piede. Sono all’ uopo 
molto utili le livelle a mano. 

Fra le livelle a mano vi è quella di Burel da noi in- 
nanzi mostrata {*). Ewi pure un’altra livella che con- 
siste in un piccolo cilindro di acciaio ben terso , sul 
quale si fa riflettere un quadrato di carta bianca. La 
parte superiore della carta coincidendo con quella della 
sua immagine sul cilindro , determina un piano orizzon- 
tale , le quante volte l' asse dei cilindro è verticale per 
effetto «li libera sospensione. Questo istrumento nomasi 
livella Cowinety. 

Vi è puro una livella a mano la cui costruzione è ba- 
sata sullo stesso principio delle U velie ad acqua. Gessa 
compone»! di due piccoli tubi d« vetro eguali e paralleli 
fra loro , del diametro di orca mezzo centesimo di palmo, 
«miti dalla parte superiore ed inferiore per mezzo di due 
altri tubi più stretti dei precedenti , coi quali comuni- 
cano , formando così un rettangolo che ha circa tre 
quarti di palmo di lunghezza. 1 tubi sono riempiti di 
alcool colorato, per la metà della loro capacità, e sono 
in parte incastrati in una tavoletta di legname mentre 
«in altra simile tavoletta vi è dalla parte superiore con 
eguale incastro , ed entrambe unite per mezzo di cer- 
niera. Questa livella è stata immaginata dal capitano 
francese signor Howard. 

11 disegno topografico che si esegue per una ricogni- 
zione militare , va accompagnato da una memoria scritta 
come innanzi dicemmo , perocché da se solo non è suf- 


f) — Vedi p«g. 21*. 
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fleientc a dare tutte quelle notizie cLe abbisogna , cono- 
scere sul riguardo. La memoria ha per oggetto. 

\ .« — La descrizione fìsica ; 

2. ® — La statistica ; 

3. ° — Le comunicazioni ; 

4. ® — - Lo considerazioni militari necessarie a sa- 
persi per la parte del terreno cbe si è rilevata. 

Descrizione fisica — • In questa parte della memoria 
»’ indicheranno i limiti approssimativi fra i quali è com- 
preso il terreno che si è rilevato ; la latitudine , la 
longitudine e l'altezza dei punti più rimarcabili; la na- 
tura del suolo se piano , montuoso o boscoso , se di 
facile accesso o pure interrotto da ostacoli, come siepi, 
aie , muri di separazione , ece. ; le direzioni delle ca- 
tene di montagne , dei loro rami e dei controforti ; l' in- 
clinazione dei pendìi principali ; gli alti piani sulle mon- 
tagne , indicandone presso a poco la forma e l’ esten- 
sione ; le grotte , le cave , i vulcani , i minerali ecc. ; il 
terreno nelle parti basse , è secco o pure comprende lan- 
de , paludi , stagni , ecc. , e quale influenza vi esercitano 
sulla salute delle popolazioni limitrofe ; le correnti di 
acqua che esistono, come a dire fiumi, laghi, ruscelli, ecc., 
indicando i punti che sono guadabili , la natura delle rive 
e del fondo , e le variazioni alle quali vanno soggette 
nelle alte e basse acque ; le fontane , le sorgenti , le ci- 
sterne , i pozzi , ecc. , designando l’ abbondanza e la 
qualità delle acque , e 1' uso che ne fanno gli abitanti; 
le proprietà dell' aria relativamente alla salute degli uo- 
mini e degli animali ; il clima se caldo o freddo , secco 
o pure umido; la temperatura delle diverse stagioni ; la 
durata delle nevi sul suolo ; i venti che dominano a pre- 
ferenza nel paese ; le malattie endemiche ; infine le cause 
d'insalubrità ed i mezzi di porvi rimedio. 

Statistica — Si comincerà dall’ indicare le divisioni po- * 
litiche ed amministrative del paese , e le diverse opere 
che contiene. In seguito si farà menzione dell' intera po- 
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polazione , e della ripartizione di essa fra le città, i vil- 
laggi e le abitazioni di campagna ; s' indicherà la sta- 
tura , la complessione , il carattere , la maniera di vi- 
vere ed i costumi degli abitanti , la religione eho pro- 
fessano , e la lingua che parlano ; la simpatia od av- 
versione che hanno fra di loro; l'attitudine alla guerra; 
il gusto per le scienze e le arti ; le scuole che vi sono, 
le biblioteche , le società accademiche ecc. ; il numero 
dei commercianti , degli operai ecc. ; l' emigrazione di 
lavoratori per l’ agricoltura in altri paesi , o viceversa 
se altri lavoratori vengono dai paesi limitrofi per lo 
stesso oggetto ; i prodotti che soglionsi ritrarre dal suolo 
in grano , avena , orzo ecc. ; il rapporto fra la semina 
ed il ricolto , e quello fra il ricolto ed il consumo an- 
nuo ; le differenti specie di colture ; i boschi e le fore- 
ste che esistono, facendone conoscere la natura e l'e- 
stensione, e se vi sono strade praticabili per la truppa, 
specialmente per l'artiglieria. 

In quanto ai fabbricati si terrà nota degli edifizi pub- 
blici e dei privati , indicandone la specie ed il numero, 
come pure le risorse che offrono per alloggiarvi le trup- 
pe, avuto riguardo alle differenti armi. Per le manifat- 
ture e le industrie se ne indicherà la specie, a fine di 
avvantaggiarsene circa la riparazione degli abiti , delle 
armi, delle vetture ecc. 

Si cercherà di conoscere le rendite comunali ; lo 
fiere che vi sono nel paese ed in quali epoche , se di 
granaglie, di animali, di manifatture ecc. ; quali ostacoli 
e quali facilitazioni si troverebbero nell' amministrazione 
del paese , ad oggetto d’ impiegare nel bisogno tutto 
queste risorse. 

É d’ uopo ancora rivolgere attentamente lo sguardo, 
sui vantaggi che possono olir ire le posizioni dei luoghi 
eirca la loro destinazione, come centro d'industria, di 
commercio ecc. ; i punti di riunione di varie strade in 
un paesi; fertile ; i siti che possono servire di porto se 
Tralt. di' top. 44 
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trattasi di an fiume ; infine la distanza che serbano questi 
luoghi dalle città le più importanti. 

I risnltamcnti die si ottengono e che riguardano questa 
parte di statistica , possono riunirsi in un quadro sinot- 
tico , per avere tutto soli' occhio , e trovare con faci- 
lità quello che si va cercando. Siffatto quadro vedesi alla 
fine del presente trattato. 

Comunicazioni — In questa parte della memoria militare 
conviene segnare lutto ciò che riguarda ciascuna strada, 
sia consolare che comunale, non che ogni altro mezzo di 
comunicazione. Così in quanto alle strade s indicherà la 
loro lunghezza , la larghezza ed i pendii ; le direzioni 
che hanno ; la maniera come sono costruite, se selciate, 
ghiaiate o di semplice terra ; le porzioni di esse che 
hanno fossi, alberi, muri o siepi lateralmente; la natura 
dei luoghi per dove passano, se in pianura o in luoghi 
montuosi, in terreni coltivati, boscosi o sterili; le scor- 
ciatoie che vi esistono , con additare se sono pratica- 
bili alle truppe ed a quali armi ; le facilitazioni e gli 
.ostacoli che possono offrire nel bisogno; i mezzi che si 
rinvengono sopra luogo per migliorarle o distruggerle; 
i fabbricali che s'incontrano lungo di esse, notando lo 
distanze interposte , sia fra di loro , sia dalle città e 
dai villaggi ; le strade che sono trasversali o parallele, 
o pure trasversali a qualcheduna principale, dandone lu 
descrizione sotto il punto di veduta militare. 

Si farà ancora menzione delle strade ferrate che esi- 
stono aperte al pubblico , e di quelle che sono in co- 
struzione ; le loro direzioni ; i luoghi dove conducono; 
il terreno che percorrono ; infine gli ostacoli che traver- 
sano, come a dire fiumi , montagne , foreste ecc. 

Fa mestieri rivolgere pure 1’ attenzione ai canali che 
sono navigabili, ipdicandone le direzioni ; la loro origine 
ed i punti dove terminano ; i luoghi che traversano ; la 
■ larghezza e la superficie delle acquo vive ; il pendio ge- 
nerale; la navigazione che vi si esercita, se grande o 
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piccola , o quindi il numero , le dimensioni ed il tirante 
di acqua dei battelli che li percorrono ; i trasporti ordi- 
nari ebe si fanno tanto in viaggiatori , che in derrate o 
mercanzie industriali , agricole , indigene o straniere ; 
il caricamento usuate dei battelli calcolato in tonnellate. 

Si farà conoscere se vi sono ponti stabili come mezzi 
di comunicazione da una sponda all altra dei fiumi , o 
da una parte all'altra dei canali, dei torrenti ecc., la 
loro costruzione, se di fabbrica , di legname o di ferro, 
e se buoni o no pel passaggio delle vetture e delle ar- 
tiglierie ; la loro lunghezza e la larghezza ; i mezzi da 
ripararti o da distruggerli nel bisogno. 

Qualora i ponti sono movibili , si faià conoscere il nu- 
mero degli uomini , dei cavalli e delle vetture die pos- 
sono portare , e se sono buoni ai passaggio delle arti- 
glierie. 

In quanto poi ai guadi s’ indicherà se possono sem- 
pre passarsi ; la loro ordinaria profondità ; la direzione 
che hanno , se perpendicolare o pure obhliqua alla cor- 
rente; la qualità del fondo,. se di roccia, pietre, sabbia 
stabile o movente ; la loro lunghezza e la larghezza ; i 
mezzi da adoperare onde distruggerli nel bisogno. 

Si rende eziandio necessario di conoscere dose sono 
ì siti opportuni per la costruzione di ponti militari. 

Finalmente si noteranno i porti marittimi cho vi sono; 
il numero dei legni da guerra e di quelli mercantili , 
indicando per quest' ultimi qual' è il commercio cho fanno; 
il numero dei marinai ascritti alla marina militare, quelli 
al commercio , al cabotaggio ed alla pesca ; i fabbricati 
che sono del governo e l’uso al quale sono addetti. 

Considerazioni militari — In questa parte della me- 
moria conviene riguardare il terreno sotto vedute pu- 
ramente militari. Allorquando la contrada in esame si 
trova sulla zona dello frontiere del paese , o poco lon- 
tano da esse , si vedrà quali sono le linee principali di 
difesa , ed i punti dove concorrono molte linee di ope- 
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razione. Se poi il terreno che si considera trovasi molto 
indietro di questa zona , la linea difensiva sarà la più 
prossima ad esso , e si prenderà come base o punto di 
partenza delle operazioni da eseguire. Nell’ uno e nel- 
V altro caso si enumereranno i vantaggi e gl’ inconve- 
nienti che possono nascere per la difesa del territorio. 

Formeranno ancora oggetto di considerazione , le linee 
d' invasione o grandi linee di operazione , e quelle se- 
condarie, per effetto della direzione che può presumersi 
che prenda l'inimico, e dello scopo probabile che può 
avere in mira. Si vedrà quali sono gli ostacoli che offra 
naturalmente il terreno , e quelli che si potrebbero op- 
porre nel bisogno. 

Si vedranno poi quali sono le linee difensive , natu- 
rali o artitiziali , che possono adottarsi nel caso di una 
invasione . come sarebbero i fiumi profondi o poco gua- 
dabili , le montagne , le foreste , le piazze forti situata 
a convenienti distanze ecc. ; e le linee di ritirata delle 
quali può giovarsi l'esercito difensivo, notando le comu- 
nicazioni che sono buone per le operazioni militari da 
eseguire, e le distanze che vi sono fra i punti principali. 

Si distingueranno le contrade che sono di facile ac- 
cesso, da quelle che sono intrigate, e per quest' ultima 
si faranno conoscere le montagne che contengono , indi- 
cando se sono isolato o fra di loro unite : la natura del 
suolo se nudo o pure coltivato, se roccioso ovvero coperto 
da boschi ; i villaggi che vi esistono , le case isolate, 
i castelli ecc.; i luoghi principali che conviene occupare, 
ed i punti dove fa d’uopo stabilire alcuni posti di osser- 
vazione , mostrandone lo scopo ; le posizioni che sono 
proprie per istabilirvi i campi , notando se possono es- 
sere girate. Si farà conoscere se la linea di operazione 
stabilita può conservare le sue comunicazioni coi magaz- 
zini allorché si sta nelle montagne , e nel caso con- 
trario quali sono i mezzi per renderle sicure , affinché 
l’ inimico non possa tagliarle ; infine si faranno 06ser- 
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Tare quali sono le regioni adattale ad una guerra di 
partigiani , ed i siti che sono buoni alle imboscate ed 
alle sorprese. 

Pei terreni acquitrinosi si determinerà la loro estensione 
e la profondità; le cagioni che producono l'umidità del 
suolo ; l' influenza che hanno sull'aria , e perciò T epoche 
in cui siffatte regioni si rendono malsane ; le strade che 
traversano questi terreni , o pure i siti dove possono 
passare le truppe ; quali sono le posizioni che conviene 
occupare , a fine di difenderne il passaggio , ovvero di 
contrastarlo al nemico ; infine s' indicheranno con par- 
ticolarità quelle parti di cosiffatti terreni che appariscono 
di essere prati , mentre son sempre impraticabili al- 
l’ artiglieria , e talvolta ancora all’ infanteria , e però si 
riconoscono facilmente perchè l’ erba vi cresce alta o 
folta , e negl’ intervalli si trova una specie di muscliio 
che ha un colore verde giallastro. 

In quanto ai boschi ed alle foreste , fa d’ uopo vederti 
quale ne è l' estensione ; le strade ed i sentieri che li 
traversano , e quindi lo stato loro , se praticabili o pur 
no ed a quali armi; i siti dove converrebbe aprire qual- 
che strada pel passaggio delle truppe, indicando la di- 
rezione che dovrebbe darlesi, ad oggetto di evitare gli 
attacchi di fianco ; i mezzi di trincerarsi con abbattute 
di alberi , palancate ecc. ; la natura del terreno adia- 
cente, facendo rimarcare se vi esistono campi coltivali, 
prati , abitazioni , castelli ecc. , per essere al caso di va- 
lutare le risorse che possono ricavarsi nel bisogno da 
questi luoghi a vantaggio delle truppe. Lo stesso si 
praticherà pei burroni e pei ruscelli , e qualora sono con- 
siderabili conviene esaminarne l’intero corso sino all' ori- 
gine ; si vedrà pure se il suolo che percorrono è piano 
o montuoso, e quali sono i punti più o meno larghi. 

Le 'migliori barriere di un paese sono al certo i grandi 
fiumi, i quali possono traversare un suolo piano, ovvero 
an suolo montuoso. Nel primo caso hanno un corso len- 
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to , e sono per lo più mollo profondi ; nel secondo caso 
hanno od corso veloce e quasi sempre irregolare. I fiumi 
che si dividono in più rami , e che formano alcune isole, 
sogliono cambiare di letto nelle piene. La piena delle 
acque ha luogo ordinariamente tre volte l’anno; la prima 
in marzo ed aprile , quando si sciolgono le nevi ; la se- 
conda in luglio ed agosto , cioè nei mesi di grandi ca- 
lori; e la terza nell'inverno per effetto delle piogge: il 
calore nella state ne diminuisce sensibilmente l’acqua. 

1 fiumi die sono di corso molto sinuoso, presentano 
sempre vari siti dove poterli traversare. I ponti debbono 
stabilirsi nei punti rientranti , perchè allora riesce molto 
buona la loro difesa, situando le batterie nelle parti late- 
rali, e per quanto più si può in avanti; inconseguenza 
fa d’ uopo esaminare se le due sponde , permettono di 
eseguire i necessari lavori , perciocché se desse sono 
molto alte rispetto alla superficie delle acque, s’incontra 
difficoltà nella costruzione del ponte, all’origine ed alla 
fine di esso; e però si badi ancora che i siti dove do- 
vrebbero situarsi le artiglierie non sieno dominati , nè 
presi di rovescio. Qualora il fiume non presenta sinuo- 
sità , debbe prescegliersi il punto dove la riva è più ele- 
vala di quella opposta ; e se le due sponde sono della 
stessa altezza, il ponte si stabilirà nel punto dove l'op- 
posta riva è più soggetta ai fuochi dell’artiglieria. Si 
baderà pure clic il -terreno dove si sbocca , passato elio 
si è il ponte, non sia acquitrinoso o coperto da boschi, 
perciocché non può in questi casi la truppa operare , 
e d'altra parte riesce sempre difficoltoso lo scacciare il 
nemico che si fosse nascosto nel bosco per contrastare 
il passaggio del fiume. 

Nell’ eseguire la ricognizione dei fiumi s’ indicheranno 
i luoghi da dove vengono, e quale corso hanno; i ter- 
reni che bagnano ed i siti che toccano; la loro larghezza; 
il volume delle acque ; la natura del fondo ; i luoghi 
dove si trovano i ponti stabili , e se questi sono di fab- 


Digitized by Google 


— 351 — 

tinca u di legname ; i siti dove possono gettarsi i penti; 
la grandezza ed il numero dei battelli che vi circolano 
qualora sono navigabili , e la quantità di essi battelli 
che potrebbe riunirsi nel bisogno ; i luoghi dove sono 
guadabili , indicandone la lunghezza e la larghezza , le 
sponde ed i sentieri che terminano in questi punti; in- 
fine si farà conoscere se i fiumi sono soggetti a gelarsi, 
e se capaci di produrre inondazioni nelle piene. 

Allorquando lungo il corso dei fiumi vi esistono isole, 
s' indicherà se è una sola o se sono più ; la loro esten- 
sione; la natura del suolo e delle sponde; la loro ele- 
vazione rispetto alle rive; l'utilità che può trarsi da esse, 
sia per diminuire la lunghezza dei ponti che fa d' uopo 
costruire, sia per dare maggiore stabilità ai ponti stessi, 
sia infine per proteggere l’esecuzione dei lavori ed il 
passaggio delle truppe; ritenendo rinimico alla sponda 
opposta. Da ultimo si faranno conoscere le posizioni che 
il terreno offre ad un esercito , parallelamente o perpen- 
dicolarmente alluna o all'altra sponda, ed i punti che 
conviene guardare a preferenza , per impedire che possa 
tentarsene il passaggio , indicando ancora quali mezzi 
debbono impiegarsi per rendere nulli i vantaggi che 
l’inimico può trarre dal terreno limitrofo. 

Se vi sono ponti nell' estensione del terreno che si 
considera , fa mestieri indicare la natura di essi , vale 
a dire se di fabbrica o di legname , se stabili o movi- 
bili; la loro lunghezza c la larghezza; l'attuale loro stato; 
la maniera di distruggerli* o di riattarli nel bisogno, ed 
i mezzi che possono all' uopo rinvenirsi sopra luogo ; si 
vedrà se sono capaci di resistere al passaggio della 
cavalleria, dell' artiglieria e dei carri da munizione ; in- 
fine se possono essere fortificati , e come attaccarli qua- 
lora si giudica di doverne imprendere il passaggio. 

£ ancora essenziale di far conoscere circa i guadi , 
la loro lunghezza e la larghezza , non che la natura del 
fondo, avvertendo che l'altezza dell'acqua non dev’es- 
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nere al di 15 di tre piedi per l’infanteria, e di quattro 
piedi per la cavalleria , e conviene che sia ancora minore 
per le dette armi , qualora la corrente è rapida. Pel pas- 
saggio dei cassoni fa d'uopo die l’acqua non ecceda in 
altezza i due piedi , dappoiché diversamente le muni- 
zioni si bagnerebbero. 

1 guadi che hanno un fondo di ghiaia sono i migliori, 
e cattivi si reputano quelli che hanno un fondo di sabbia 
finissima e movibile , perciocché i cavalli che passano 
dopo molli altri che sono di già passati all’ altra sponda, 
rinvenendo una maggiore profondità di acqua possono 
facilmente pericolare. I fondi melmosi sono ancora molto 
più cattivi degli anzkletti. 

Parecchi mezzi vi sono per rendere impraticabili i 
guadi , ma i migliori ed i più espeditivi consistono nel 
formare per traverso al guado una larga e profonda fos- 
sato , ovvero nel gettare per tutta la lunghezza di esso 
alcuni grandi alberi , rivolti col loro fusto verso la riva 
dov’é per attendersi il nemico. 

Le città aperte , i villaggi e le case isolate, meritano 
ancora particolare considerazione. Si vedrà quindi quale 
é la loro precisa posizione , e se sono buone per essere 
difese; i muri di cinta che contengono; gli edilizi prin- 
cipali ; la popolazione ; le industrie ; gli operai che vi 
sono , ed i mestieri e le arti che esercitano ; le derrate 
che si trovano conservate nei magazzini ; le risorse in 
uomini , in animali , in mezzi di trasporto ccc. ; il nu- 
mero dei molini; i forni; l'acqua; il legname da costru- 
zione e quello che può servire da combustibile , ecc. 

Si esamineranno con attenzione tutte le uscite che la 
città od il villaggio contiene , a fine di conservare quelle 
che sono utili ad una buona difesa , e chiudere le altre 
che sono per P opposto nocive ; i fabbricati più rimar- 
cabili e che possono servire da ridotti , da magazzini , 
da spedali , ecc. , notando le strade più dirette che vi 
conducono; infine conviene riconoscere bene il terreno 
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adiacente , lauto per evitare le sorprese in caso iti at- 
tacco, quanto per servirsi dei siti clic sono i più favo- 
revoli alla difesa. 

Allorquando le città, sono fortificale , o nel terreno 
che si considera vi esistono piazze forti, si studierà la 
foro posiziona , per vedere so sono dominato o pur no 
dalle alture vicine , e di quale utilità sarebbero ad un 
esercito che si trovi in prima od in seconda linea, ad 
oggetto di facilitare le operazioni della guerra ; si vedrà 
ancora l' appoggio che fra di loro possono darsi ; i vi- 
veri o le risorse che da esse si ritrarrebbero nel bisogno; 
i fabbricati che contengono , sia per alloggiarvi truppe, 
sia per (stabilirvi ospedali , magazzini ecc. 

S' indicherà eziandio qual è la natura delle fortifica- 
zioni , vale a dire se antiche o moderne , facondo ri- 
marcare i vantaggi e gV inconvenienti che presentano le 
opere che la compongono , e se queste si ^ancheggiano; 
il comando che hanno fra di loro ; la difesa di cui 
sono suscettibili |ier loro stessa , o per opere addizionali 
che vi si potrebbero costruire ; quali sono i fronti at- 
taccabili , qualora dovesse imprendersene lo assedio ; la 
natura del terreno limitrofo alle fortificazioni; la specie 
delle fossato, so secche ovvero bagnate da acque; la 
cittadella, se vi è , indicandone la costruzione e la po- 
sizione che occupa. 

Non si ometterà di far conoscere il numero di uomini 
che necessita per l' investimento della piazza , nel caso 
che dovesse attaccarsi , o pure quello che si richiede 
se conviene difenderla ; gli approvisionaaienfi die esi- 
stono in munizioni da guerra e da bocca , e quelli che 
abbisognano in artiglierie , in anni , in isUumenti , in 
legnami per palizzate , pei blinde , ecc. ; la popola- 
zione che contiene, ed il partito che può da essa trarsi; 
infine la quantità di cisterne, di pozzi, di forni, eco. 

Per le piazze folti marittime s’ indicheranno quali 
sono i luoghi dove i legni, da guerra possono di proto - 
Tratl. di top. 4.'» 
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renza avvicinarsi, e quali sono i fabbricati ed i stabi- 
limenti di marina che possono essere soggetti ad un 
bombardamento. 

Se nel terreno che si considera vi sono castelli o ri- 
dotti, meritano questi di essere osservati con la stessa 
accuratezza che se fossero piazze di guerra, dappoiché 
trovandosi per lo più sopra alture, non adempiono so- 
vente allo scopo pel quale (urono costruiti , e le artiglierie 
malamente difendono il terreno circostante ; di più la 
loro posizione sopra montagne o sopra rocce , fa giu- 
stamente presumere che l’acqua necessaria agli usi della 
guarnigione , sia provvedente da fontane o pozzi , e 
quindi ordinariamente soggetti a seccarsi nella state , nel 
quale caso non può che adoperarsi l'acqua delle cisterne 
raccolta in tempo di piogge , la quale facilmente si cor- 
rompe. 

Finalmente la ricognizione militare di un paese ma- 
rittimo, debbe estendersi non solo a tutto ciò che si è 
detto qui sopra , ma conviene ancora considerare oon 
particolarità la costa ed il terreno che l’è prossimo. 
Le notizie che all’uopo interessa di conoscere sono lo 
seguenti. 

Si osserverà attentamente la natura delle coste , per 
vedere se sono di semplice arena , o pure contengono 
dune , rocce , montagne a picco , ecc. , a fino di giudi- 
care se può o no con agevolezza sbarcarsi, o pure ne 
è interdetto totalmente l’accesso; le parti che si pre- 
stano di più alle discese ; i siti rientranti che formano 
baie , seni , cale , rade , ecc. ; le punte ed i capi che 
sono buoni allo stabilimento delle batterie necessarie alta 
difesa dei punti accessibili; le isole presso la costa che 
possono servire come di opere avanzate, mercè di op- 
portune costruzioni che vi si farebbero. Si noteranno 
ancora quali sono le ore delle alte e delle basse maree 
che possono difficultare o favorire le discese ; l’ epoche 
in cui il mare è tranquillo o burrascoso ; i luoghi che 
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sono adatti all'ancoraggio dei legni, e quelli per le bat- 
terie onde proteggerli ; lo stato dei forti e delle batterie 
esistenti lungo la costa , e la specie delle artiglierie che 
vi sono; le notizie circa il numero o l’abilità dei do- 
ganieri , guardacoste , ecc. , per vedere quale partito 
può trarsi da essi, od anche so occorro dagli abitanti, 
a fine di difendere provvisoriamente il paese da uno 
sbarco, attendendo che giunga il dimandato soccorso. 
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Cl»e cosa s’ intende per livellazione semplice e per livellazione composta. 

id. 

Come * i esegue la livellazioni semplice 

218 

Corniola esprimente il valore della differenza di altezza fra due punti 


nella livellazione semplice. Esempio 

id. 

Formula che dà il valore della differenza di altezza fra due punti nella 


livellazione semplice, mettendo a calcolo la refrazione c la sfe- 
ricità della Terra. Esempio 

210 

Come si esegue la livellazione composta 

220 

Maniera di rappresentare sulla carta la livellazione eseguila sul terreno. 221 

Regola sulla livellazione composta. Esempio 

Forinola cho dà il valore della differenza di livello fra due punti 

id. 

nella livellazione composta. 

Come si rapporta una livellazione al piano generale di paragone, sia che 

id. 

questo passi al di sopra, sia che passi al di sotto dei punti livellati. 

223 

Che s'intende per profilo c per spaccalo, tanto uel scuso longiludi- 


naie che in quello trasversale 

223 

Formazione del registro allorché si esegue una livellazione 

id- 

Problemi — lavare il profilo di un terreuo secoodo uno data direzione. 

id- 

Trovare sul terreno due o più punti di eguale quota 

“220 
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Trovare sul terreno due o più punti che sieno fra loro a «Iato di- 


stanze verticali rispetto ad un punto dato 

230 

Trovare il punto il più alto o il più basso ili una data linea del 



tfi 

Trovare il punto il più alto o il più basso di una data superficie . 
Livellare vari punti del terreno fra loro visibili , essendo cognita la 

quota di livello di uno di essi 

Livellare un terreno leggermente ondulato 

id. 

id. 

234 

Scandagli 


ARTICOLO IV — Sezioni orizzontali. 


Idee generali sulle sezioui orizzontali, c metodo da seguire a fine di 


ottenerle ........... 


Procedimento che fa d’uopo tenere per avere con esattezza le curve 

orizzontali 

Tonte si opera con la bussola nella ricerca dei punti di eguale quota. 

id 

253 

Ricerca dei punti di eguale quota in un terreno accidentato 

253 

Determinazione del punti di eguale quota in un terreno roccioso 

23 S 

Maniera di determinare i puull di eguale quota in un terreno fra- 


stagliato 

260 

Esposizione del metodo da seguire nella ricerca dei pumi di livello 


delie curve orizzontali nei grandi lavori topografici . 

261 


PARTE TERZI 


RAPPRESENTAZIONE DEL TERRENO, INSIEME DEI LAVORI 
TOPOGRAFICI. 

ARTICOLO I — Configurazione del terreno , disegno 
delle carte topografiche. 


Idee generali sulla configurazione del lerre"o 263 

Che s’ intende per linea di massimo pendi ..... 260 
Vantaggio che risulta dall’ equidistanza ammessa fra le curve oriz- 
zontali. Facilità di paragonare differenti peudii del terreno ■ 20? 

Proprietà della linea di massimo pendìo 270 

Inconvenienti nel sistema della luce obbliqun. Modificazioni che so- 

nosi proposte per ritenere questo sistema 273 

Legge che regola lo allontanamento c lo grossezza dei tratti . . id. 

Sistema adottato nel nostro Reale Officio Topografico . . . 274 

Regole che conviene aver presenti nel segnare i tratti fia le corvè . 276 
Come si eseguono con colori i disegni di topografia .... 279 
Avvertenze che debbono aversi circa la scrittura delle carte topogra- 
fiche. Modello di caratteii 285 

ARTICOLO II — Rete topografica, lavori d’insieme . 

Oggetto della rete topografica ; sua definizione 286 

Come si misura una base topografica ...... id. 


1 strumenti che si adoperano per avere gli angoli dei triangoli che. rotti- 


pungono la rete topografica .. * 

287 

Condizioni alle quali debbono soddisfare i - lati c gli angoli dei trini)- 


goti ili una rete topografica , perchè sieno bene conformati 

288 

Avvertenza da avere circa la lunghezza della base, essendo primo lato 


di partenza dei triangoli componenti la rete topografica 

291 

In che consiste la rete geodetica; dipendenza da essa dei grandi la- 
vori topografici 

Distinzione che tassi nella triangolazione geodetica, iti l.* # 2/ e 3.* 

ordino 

Clic s* intende per longitudine c latitudine di un punto, non che per 

222 

id. 


293 

Origine e diverse specie di proiezioni 

22 1 

Proiezione adottala in Francia per la Carta di quel paese 

229 

Proiezione adottata presso di noi per la Carla del nostro Regno 

id. 

Che s’ intende per caria d’ insieme . . . . . 

id. 

Maniera come si procede nei grandi lavori topografici 

id. 

Avvertenza da avere nel rilevare i particolari del terreuo, in quanto 


alla grandezza della scala 

22» 

Norme che si hanno in Francia per la formazione di quella grande Carla. 

id. 

Norme che si hanno nel nostro Reale Officio Topografico per V esc- 


dizione della Carta del Regno 


ARTICOLO III — Operazioni di dettaglio. 


(strumenti che si adoperano a preferenza nel rilevare i particolari del 



300 

Diverse maniere come può procedersi nei rilievi di dettaglio adope- 
rando la plancclta 

Come si eseguono i rilievi di dcltoglio volendo fare uso della bussola. 

id 

313 

Gli stessi rilievi possono eseguirsi con la semplice squadra 

317 

Esempio di un rilievo d’ insieme 

327 


ARTICOLO IV — Hicogn\zioni militari. 


Scopo delle ricognizioni militari 330 

Di che si compongono le ricognizioni militari ìd. 

Idea sui rilievi irregolari id 

Scala da adottare io questa specie di rilievi 337 

tome deve procedersi in un paese aperto per eseguire siffatti rilievi . id. 
Come si opera iu un paese montuoso per eseguire gli stessi rilieri . 339 
Norme che fa (l’uopo avere nell’esecuzione di nn disegno topogralico 
da servire per una ricognizione militare ..... 340 

I strumenti che all’ uopo si adoperano 341 

l)i che (ratta la memoria scritta, necessaria in ogni ricognizione militare. 343 
Quadro di statistica 34G 
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